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Drago Drvo znanja, 

Najprije jedan veliki kiklopski pozdrav i pohvale svima koji uređuju “Drvo znanja" te 
zaslužuju Oscara. Zelim Vam napisati da bih voljela da pišete o vjevericama jer su one 
moje najdraže životinje, te o Harryju Potteru (zapravo, 0 J. K. Rowling) koji je moj svijet 
i moju maštu osvojio već od onog dana kad sam pročitala prvu knjigu (do danas sam ih 
naravno, pročitala sve). Imam bolest čitanja, tj. sve što se može pročitati ja progutam, i 
onda procijenim (djjelo.Vi ste među najukusnijim (dljelima. I još nešto. Jako mi je žao 
što u “"Drvu znanja" br. 71 nije bilo CD-a! Razumijem da ne mošte objaviti sva pisma, ali 
ja sam Vam se već nekoliko puta javila (putem obične pošte) i Vi mi niste otpisali ni 
objavili moje pismo.U nadi da ćete mi otpisati, objaviti ovo pismo, ili bar malo razmisliti 
o mojim prijedlozima. 


Vaša vjerna čitateljica 
Gaby 
Draga Gaby, 
prije svega, oprosti što ti nisma odgovorili ranije na pismo, no vjeruj nam, nismo gu 
uspjeli pronaći. Nadamo ge dn ćeš nam oprostiti! Šta se vjeverica tiče, to je odlična ideja 
i nadamo se da ćemo ti uskoro moći ispuniti želju. Potrudit ćemo se da to bude još ove 
školske godine, a ako ne uspijemo, obećavamo da ćeš najesen moći čitati o vjevericama 
svijeta. Harry Potter se već jednom našno u Drvu znanja — pisali smo o dječjoj 
književnosti, u kojoj je on svakako velika zvijezda. Potraži Drvo broj 55, nadamo se da će 
ti se dopasti! Naravno, to ne znači da Harry neće uskoro opet biti tema nekog teksta — 
ali morat će mnlo sačekati, ima još puno zanimljivih stvari o kojima vrijedi pisati! 
Svejedno, hvala ti na javljanju i nadamo se da ćeš ostati naša vjerna čitateljica! 


Štovani 

ne znam pišem li na pravu adresu, no nadam se da će informacije koje Var želim ovim 
putem prenijeti stići do osoba kojima su upućene. U broju “Drva znanja" za siječanj 
(najnoviji broj) izašao je članak o Kleopatri. S velikim zanimanjem sam ga čitala jer sam 
prof. latinskog jezika i ova tema mi je bliska s obzirom da je dio rimske povijesti vezan za 
ovu slavnu egipatsku kraljicu. U odjeljku pod podnaslovom “Ponovno kraljica" 
objavljene su pogrešne i proturječne informacije. Navodi se da je Cezar 41. godine pr. Kr. 
nakon ubojstva Arsinije (misli se na Arsinoju) vratio Kleopatru na vlast. No poznata je 
stvar da je Cezar umoren 44. godine pr. Kr, što se u daljnjem tekstu i spominje. Zato bih 
molila da se ovaj članak jaš jednom dobro pročita i isprave sve pogreške kako bi mladi 
čitatelji dobili točne informacije. 

Unaprijed veliko hvala za uvažavanje ove primjedbe i objavljivanje ispravka ovog teksta! 


Vaša čitateljica Mihaela Mežnarić 


Poštovana gospođo Mežnarić 

hvala Vam na javljanju i ispravkama — to nam pomaže u stvaranju još boljeg i 
kvalitetnijeg časopisa. Ovom prilikom se, osim toga, ispričavamo svim čitateljima zbog 
pogreške koja je nastala u tehničkoj pripremi teksta za tisak. Dakako, riječ je o Arsinoji. 
U tekstu je trebalo stajati: Cezar je Kleopatru vratio na vlast 47, g. pr. Kr., kad su njoj 
bile 22 godine. (Kleopatra je tri godine nakon Cezarove smrti isposlovala od Marka 
Antonija ubojstvo Arsinoje.) 


Drago Drvo! 
Prvo bih vas htio pohvaliti jer ste jako dobar časopis, koji rado čitam svakog mjeseca. 
Prije par dana sam vidio emisiju o špilji Tayos koja je jako misteriozna i kaja me odmah 
fascinirala nestalom civilizacijom. Volio bih kad biste vi dali više informacija u sljedećem 
broju. 

Vaš vjerni čitatelj Ivan 


Dragi Ivane, 

nažalost, za ovaj broj nismo bili u mogućnosti pripremiti tekst o špilji, no hvala Vam na 
ideji. Pokušat ćemo pranaći više za sljedeći broj, pa ako ne bude baš veliki tekst, nadamo 
se da ćemo Vam barem moći dati nešto više informacija! 


A kako bi bilo da malo bolje održavate web-stranicu? Što se tiče ostalog same pohvale. 
Marget 


Draga Marget, 


Web-stranica je promijenila svoj izgled, Pogledaj je na uwuww.drvo-znanja.hr! 


enaklopođijski časugu za srlatje 
Ielaza mjesečna tijekam školska godine 


ADRŽAJ 
ga Vijesti 


SyiPrint idlo.a, žagrvh, FMV. Trokut BA 
tel BIZ 6558 740, fazi 01/6558 741 
to maii krfoćce syaprint hr 

Žiru račun. 2360000-.1101208045 
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HOČE LI IKADA BITI MOGUĆE... 


. s. e mr. +2. Muđa Skakelja (neda CDwynprinthr) 
20 Viseći mostovi 


UMJETNIČKA DJELA GRAĐEVINARSTVA 


26 Riba klaun 


NEMO JE... 


Branku Savi (bazeit GD sysprini.hr) 


dipl. img. Iztjana Karata i 

dipl ing. Ivanu Petrina / Život u scezanu; Riba klaun 

Ana Baga / Mala škola metesralogije 

Kreši Moša / Put kroz vrijeme 

ddepl. sg. Hrvoju Smalić / Letjelica na Man 

Matej Crnoguća / Manije | mumiticiranje; Reli Pari Baku, 
Viseći matravi 

Vesna Mvoćan / Cezarovi podanici 

dipl. ing. krano Peirina / Njemačka 


28 Cezarovi podanici 


SVAKODNEVNI ŽIVOT STARIH RIMLJANA 


34 Letjelice na Mars 


BEAM ME UP, SCOTTY! 


Tagrisiav Stanojević (tomirtavC2syrprint.hr) 


Marna |eopold (mieopnidicisapnni) 
brana Milićić / # Mundu 


42 Uragani i tornada 


MALA ŠKOLA METEOROLOGIJE 


Somuslav Štanajerić 


46 Reli Pariz-Dakar ma 
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Drva znanja potpomognuto jn sd vrane Minirrarvtva znaaniti i 


tehanlogije Megrublike Kevatike 
1: Njemačka Mešenjem Ministaritra preijete i iporta Republike Hrvatiha 
ZEMLJA U CENTAU EUROPE rupra 179. godina. čavopn Drva znanja odobrava iz 12 spot 


kan pomočni izvur znanja u stnavnim i srednjim Kkolama 
64 Kviz 


Dragi čitatelji! 


Evo nas ponovna zajedno, u veljači, koja ove godine ima 29 dana. Jedan dan škole duže — prijestupne godine nisu baš neka fora, zar ne? No, i jedan dan 
duže s Drvom znanja — to bi (barem se nadamo) moglo biti nešto bolje! U ovom vam broju opet donosimo pregršt zanimljivosti 

Kao prvo — CD je ponovno tu! Primili smo gomilu pisama u kojima nas molite da ga stavljamo u svakom broju. Mada ne možemo baš SVAKI put ispuniti 
tu želju, ispunjavamo je evo u ovom broju! A na CD-u — opet gomila zanimljivosti! Nikako ne propustite pogledati film o snimanju serije "Plavi planet", koji 
će vas odvesti u tajne podmorja i prikazati kroz što su sve prošla ekipe snimatelja BBC-a da bi snimili ovaj izvrstan dokumentarac. Drvo znanja bi se ovom 


prilikom željelo zahvaliti BBC-u te BLITZ film& video koji su nam ustupili prava objavljivanja dijela materijala 

Osim “Plavog planeta", tu je i kraiki dokumentarac o Berlinu, koji smo dobili ljubaznošću Gosthe Instituta u Zagrebu. Doznajte kako je Berlin nastao | 
koliko sve predgrađa ima — upoznajte glavni grad Njemačke! 

Osim CD-a, Drvo vam u ovom broju donosi i zanimljive priče o mumijama, o putovanju kroz vrijeme, visećim mostovima, životu u staram Rimu... i naravno 
o misijama i letjelicama na Mars! 

Uživajte! 


P.S. ne zaboravite nam pisali. Naša adresa je SYSPRINT, za DRVO ZNANJA, XIV. trokut BA, 10020 Zagreb ili na infogsysprint.hr | nedaQsysprint.hr 


O SVEMIRU I IZ SVEMIRA 


Beagle, Spirit i Opportunity 


Nakon neuspjelog spuštanja istraživačkog robota 
Beagle 2 Europske svemirske agencije (ESA) kra- 
jem prosinca na površinu Marsa, siječanj je bio vrlo 
uspješan mjesec za američku agenciju za isira- 
živanje svemira (NASA). Projekt istraživanja Mar- 
sa, koji je NASA-u koštao čak 820 milijuna dolara, 
otpočeo je 10. lipnja prošle godine kada je iz Cape 
Canaverala lansiran Spirit, a njegov je "blizanac" 
Opportunity prema Marsu lansiran 7. srpnja, 


Spirit i Opportunity su roboti opremljeni različitim uređa- 
jima 2a istraživanje i analizu prikupljenih podataka o po- 
vršini planeta, a krajnji je cilj istraživačke misije na Mars 
pronaći dokaze o eventualnom postojanju nekog oblika 
života na tom planetu. Proputovavši 487 milijuna kilo- 
metara, Spirit se na Mars spustio u noći s 3. na 4. siječ- 
nja Kao mjesto slijetanja odabran je krater Gusev jer 
znanstvenici smatraju da se na tom mjestu nekad nala- 
zilo jezero. Nakon uspješnog slijetanja i jedanaest dana 
provedenih na platiormi za slijetanje, robot je prvi put 
15. siječnja “zakoračio“ na samo tlo Crvenog planeta i 
poslao prve slike sa svoje samostalne šetnje na Zem- 
lju. Vikend ja na Marsu protekao kao što je i planirano, 
Spirit je poslao brojne slike i podatke o sastavu stijena 
Prvih 18 dana na Marsu Spirit je tunkcionirao gotovo 


JANE. 
sea 


o a o klimi popis slag oba vodeni 

Budućnosti Zemlje : sastanku bli slane vode, prouzročen porastom razine mo- 
su soomtni reušay ra zbog lopjenja ledenih kapa na polovima 
“bi pak plutali golemi strojevi za. 

proizvodnju oblaka, u u plaven bi dubinama bh 


# levolike plantaže za uzgoj algi koje bi apsor- 


bez ikakvih problema, no komunikacije za Zemljom izne- 
nada su prekinute u srijedu 21. siječnja. Spirit je na Zemiju 
počeo slati potpuno besmislene poruke, a znanstvenici 
još ne mogu utvrditi uzrok nastalome kvaru. Oduševljenje 
je u NASA-i nagio splasnulo, ali je ostala nada da će vi- 
še sraće imati sa Spiritovim blizancem 

Uspješno slijetanje svemirskog robota Opportunity vra- 
tilo je NASA-inim znanstvenicima nadu u uspješnost cje- 
lokupnog projekta istraživanja Marsa. Sonda sa spusti 
la 25. siječnja u 7:06 sali ujutro po srednjoeuropskom 
vremenu na ravnicu Meridiani, oko 24 kilometra dalje 
od mjesta predviđenog za spuštanje. Meridiani Planus 
je otvorena ravnica, prekrivena hematitom, koji se na 
Zemlji gotovo uvijek pojavljuje u blizini tekuće vode. Do- 
kaze o porijeklu sloja hematita na toj ravnici i je lion na- 
stao taloženjem na dnu nekadašnjeg oceana ili drugačije 
trebao bi sakupiti upravo Opportunity 

lako je ESA izgubila svoju istraživačku sondu Beagle 2, u 
Marsovoj orbiti se još uvijek nalazi sonda Mars Express 
- Beagleov “transporter". Ova je sonda kružeći oko Crve- 
nog planeta odaslala na Zemlju fotografije jako važne za 
daljnje istraživanje Marsa. Na tim se fotografijama jas- 
No vidi ledena kapa na južnom polu Marsa 


Ambiciozni planovi za budućnost 


Ohrabren dosadašnjim uspjehom misije na Mars, američ- 
ki je predsjednik najavio novi svemirski program SAD-a 
Ovaj ambiciozni američki plan budućih svemirskih pot- 
hvata obuhvaca koloniziranje Mjeseca odnosno stvaranje 
stalne baze na Mjesecu, gdje bi se testirala tehnologija 
za buduću misiju na Mars s ljudskom posadom. Sljedeći 
let na Mjesec s ljudskom posadom NASA planira za 2618 
godinu. Američke su Države zasad vodeća sila u sve- 
mirskim istraživanjima, no nikako nisu i jedina. | Rusi su 
najavili svoj program svemirskih "avantura", koji također 
uključuju slanje ekspedicija na Mjesec | Mars. Ako im se 
obistine planovi, prva posada ruskih astronauta sletjet 
će na Mjesec već za četiri godine, a na Mars šest godi. 
na kasnije, Niti nova svemirska velesila Kina nije pre- 
šutjela ovu američku provokaciju, ta je takoder otkrila 
svoje planove budućih istraživanja Mjeseca i daljnjeg 
razvijanja svemirske tehnologije. 


Kineski znanstvenici rade na razvijanju 
novog multimedijskog standarda, naz- 
vanog EVD, koji obećava pet puta bolju 
kvalitetu slike od one koju danas pruža 
DVD! 
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PLOVEĆI NEBODER ISPLOVIO NA 
SVOJE PRVO PUTOVANJE! 


U ponedjeljak 12. siječnja 2004. iz Southamptona 
u Velikoj Britaniji na svoje prva kružno putovanje 
isplovio je putnički brod «Quenn Mary 24. Sa 150 000 
tona i 345 metara dužine «Queen Mary 2» najveći 
je i najskuplji brod koji je ikada plovio svjetskim 
morima. Visok je poput nebodera od 25 katova | 
dug kao 36 autobusa poredana jedan iza drugog. 
Gradnja ovog plovećeg hoteta trajala je 5 godina, 
I stajala je gotova milijardu dolara 


Kako | dolikuje ovakvom veličanstvenom plovilu, kumno- 
vala mu je sama britanska kraljica Elizabeta II, unuka 
kraljica Mary Il. po kojoj je brod dobilo ime. Građen je 
u francuskom brodogradilištu Aistom Chantiers de Allan 
tique, a plovit će (naravno) pod britanskom zastavom. 
U vlasništvu je američke tvrtka Cunard, koja već 160 
godina prevozi putnike morima i oceanima svijeta 

"Queen Mary 2" opremljen je snažnim motonma Rolis 
Roys, koji razvijaju ukupno 157 000 konjskih snaga. Ova- 
kav pogon omogućava mu brzinu plovidbe od 30 ćvo- 
rova (30 milja na sat) i izvrsno manevriranje u lukama 


pri pristajanju. Odlikuje ga čvrst trup od posebno ce- 
belog čelika 

Možda | impresivnije od brzine i čvrstoće, njegova su 
raskoš | luksuz koji pruža. U ukupno 1310 kabina mo- 
že se smjestiti 2620 putnika. Oni najdubljeg džepa mo- 
gu uživati u luksuznim apartmanima površine od oko 
110 m, s pogledom na more kroz goleme staklene sti- 
jene. Uz veliki restoran «Britannia=», koji prima 1347 
gostiju, na brodu sa nalazi još nekoliko manjih resto 
rana | barova. Danju putnici mogu prošetati palubom 
po 620 metara "promenade" 

Za aktivnije, tu je čak pet valikih bazena, dvorane za 
fitness, opremljene svim gimnastičkim spravama, ras- 
košni zimski vrt za odmor, knjižnica sa 8000 knjiga, više- 
namjenska dvorana koja je zapravo pravi veliki planetarij. 
Za večernje aktivnosti na brodu se nalaza i kazalište, 
plesna dvorana i kino 

Na svom prvom putovanju “Queen Mary 2" u 14 će da- 
na prevaliti put od Engleske preko Kanarskog otočja 
do Antila | konačnog odredišta Floride. Za to će se vri- 
jeme za brod i putnike brinuti čak 1254 člana posade. 
Ako sta zavidni sretnicima koji su se uspjeli ukrcati na 
prvo krstarenje “Queen Mary 2", znajte da su za to za- 
dovoljstvo morali izdvojiti 35 do 400 tisuća kuna! 


CIBETKE NA UDARU 


lakon pojave novih slučajeva oboljelih od 
SARS-a (Severe Acute Respiratory Disease) ki- 
neske su vlasti početkom siječnja ova godine 
naredile pokolj 10 000 cibetki. Cibetka ja 
životinja slična kuni, koju znanstvenici sma- 
traju karikom u lancu prijenosa virusa SARS-a. 
Cibetke su, naime, omiljena lokalna poslasti- 
Ca - glavni sasiojak juhe kojoj Kinezi pridaju 
ljekovita svojstva 

Godine 2002. u južnoj kineskoj pokrajini Guang - 
dong od SARS-a je oboljelo 8000 tisuća ljudi. Pri- 
je nego je zaraza stavljena pod kontrolu, od ove 
su bolesti umrla 774 zaražena čovjeka. Znanstve: 
nici su tada virus SARS-a prepoznali kao korona 
virus prenesen na ljude sa životi- 
nja. Istraživanja Sveučilišta u 
Hong Kongu glavnim su krivcem 
za prijenos virusa SARS-a pro- 
glasili baš cibetku. Naime, od 25 
divijih životinja uzetih kao uzorak 
sa tržišta divljih životinja u južnoj 
Kini svih 5 cibetki nosilo je virus 
sličan virusu SARS-a. No isto ta- 
KO SU | neki glodavaci, uključu« 
jući štakore, nosili slične viruse 
Kasnija istraživanja kineskih znan- 
stvenika, kao ni Svjetske zdrav- 
stvene organižacije, nisu uspjela 
dokazati direktnu povezanusi 6t- 
betki s prelaskom virusa SARS-a 
na ljude 

Zadnjih dana prošle godine u Ki- 
ni su zabilježena dva nova slu- 
čaja oboljelih od SARS-a. Kines- 
ka vlada je odobrila istrebljenje 
Cibetki iako jedan od navoobolje- 


lih tvrđi da nije imao nikakvih dodira s cibetkama 
ih drugim divljim životinjama. Svjetski zdravstveni 
stručnjaci upozoravaju da bi istrebljenjem cibetki 
mogli biti uništeni podaci o Izvoru i načinu prelas- 
ka SARS-a s jadna vrste na drugu. Uništenjem 
cibetki širenje virusa bi se čak moglo ubrzati. Naime, 
neki stručnjaci smatraju da bi cibetka mogla bili 
samo jedna karika u širenju virusa od njenog izvo- 
ra do čovjeka. Čak je i vrlo lako moguće da virus 
SARS-a na čovjeka prelazi s neke druge životinj- 
ske vrste, 

Kada istrijebimo cihbetke, a ponovo se pojave obo- 
ljeli od SARS-a. hoćemo li se dati na Istrebljenje 
još neke životinjske vrste? 
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TAJNE SKRIVENE ISPOD POVRŠINE 


Život u oceanu 


Ocean je kolijevka života na Zemlji, a od prve žive stanice koja je nastala u negostoljubivom okolišu 
praoceana prošlo je više od 3,5 milijardi godina. Danas mora i oceani zauzimaju preko 2/3 površine našeg 
planeta i upravo njima Zemlja duguje ime Plavi planet. Usprkos neumornom trudu znanstvenika, sve od 
same površine do preko jedanaest kilometara dubine, ocean skriva nebrojene tajne i uzbuđenja za 
nadolazeće generacije istraživača i zaljubljenika u plava prostranstva. 


stoga ne čude teorije znanstvenika koje početak života na na- — kopna i mora na planetu, kao | uvjeti koji su u tim staništima vladali, 


oda je esencijalna tvar bez koje je nezamisliv život na Zemlji, pana. Od tog davnog vremena do danas, više puta se promijenio raspored 
V šem planetu smještaju upravo u vodeni ambijent pradavnih ocea- Danas mora i oceani čine relativno ujednačeno staništa, što je — uz či- 


“ veljača 2004. 


njenicu da se radi o svijetu u tri dimenzije - glavna razlika od kopnenih 
staništa, koja se međusobno znatno razlikuju ovisno o klimatskim zo- 
nama. Sastav morske vode je više-manje univerzalan na čitavom plane- 
tu, a znanstvenici smatraju da se nije mijenjao u posljednjih 690 milijuna 
godina. Slanost je morske vode oko 35%, što znači da se u jednom ki- 
logramu morske vode nalazi 35 grama soli. Čak 96% svih iona u morskoj 
vodi čine ioni natrija (Na+) | klora (Cl-), elemenata koji tvore kuhinjsku 
sol. Od ostalih iona u sastav morske vode ulaze još i sulfatni, magne- 
zijev. kalcijev, kalijev, karbonatni, i brojni drugi ioni. Zbog takvog kemij- 
skog sastava morska je voda blago lužnata, s pH vrijednošću oko 8. 
Živi organizmi stekli su različite prilagodbe koje im omogućavaju da us- 
pješno opstaju u uvjetima određene slanosti, a prema stupnju toleran- 
cije kolebanja saliniteta dijelimo ih u stenohaline i eurihaline. Dok ovi 
prvi ne podnose veća kolebanja stanosti, potonji uspješno podnose i 
znalne promjene saliniteta. 


Od jedne do 1100 atmosfera 

Na morskoj razini prosječan pritisak iznosi jednu atmosteru, U moru je 
slučaj da se zbog težine vode tlak povećava za jednu atmosteru sa 
Svakih deset metara dubine. To znači da ako zaronimo na dubinu od 
deset metara na nas djeluje dvostruko veći ilak nego na površini. Na naj- 
većoj izmjerenoj dubini, od 11 022 metra u Marijanskoj brazdi, vlada 


teško zamisliv tlak od preko 1100 atmosfera. Ipak, postoje dokazi da i na 
tim dubinama ima života. Živi su organizmi pronašli različite učinkovite 
načine prilagodbe i u ekstremnim uvjetima života. Ovisno o toleranciji 
na promjenu tlaka, morske organizme dijelimo u dvije osnovne sku- 
pine: stenobatne i euribatne organizme. Pritom su stenobatni organiz- 
mi oni koji ne podnose veća kolebanja tlaka, dok euribatni organizmi 
mogu lolerirati znatne promjene tlaka. 


Temperatura 

Temperatura ima izravan utjecaj na žive organizme određujući brzinu 
njihova metabolizma. Neizravno utječe određujući topljivost plinova, te 
viskoznost i gustoću vodenog okoliša. U cjelini su mora | oceani tempe- 
raturno relativno ujednačeni. Nema velikih sezonskih ni dnevnih koleba- 
nja temperature kao na kopnu. More polako apsorbira veliku količinu 
topline od Sunca, a jednako je tako sporo i gubi. Najveća su koleba- 
nja temperature naravno pri površini (u prvih 200 m dubine), a mogu 
iznositi namiše 1 “C dnevno ili 10 "C godišnje. U dubljim je slojevima tem- 
peratura vode gotovo konstantna. Godišnja kolebanja temperature po- 
vršinskog sloja mora ovise o geografskom položaju i sezonskom položaju 
Sunca. Stoga tijekom ljetnog razdoblja postoji tzv. sezonska termoklima 
koja predstavlja nagli termički skok. On se očituje u velikoj razlici tem- 
perature među susjednim slojevima. S dolaskom jeseni površina mora 
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se hladi, voda postaje gušća i počinje tonuti 
te se slojevi vode promiješaju, a termoklina se 
izgubi. Organizmi koji toleriraju veća koleba- 
nja temperature nazivaju se eurtermni, a oni 
Koji to ne mogu stenotermni organizmi 


Podmorska topografija 


Morsko dno do dubine od otprilike 200 me 
tara zapravo je potopljeni rub kontinenta. koji 
se naziva kontinentska podina ili šelf. Šeltna 
područja zauzimaju ukupno 8,4% površine 
oceanskog dna, ali su ta područja i vodeni stu- 
pac iznad njih produktivno najznačajniji. Slijedi 
kontinentski slaz, što je zapravo rub kontinen 
ta koji strmo ponire prema abisalnoj ravnici, 
koja počinje na oko 3000 metara dubine. Kon- 
tinentskim slazom i kontinentskim podnožjem 
završava kontinent, pa abisalna ravnica pri 
pada oceanskoj kori i građena je od bazaltne 
stijene, za razliku od kontinentske kore koja 
je građena od granita. Nepregledne abisalne 
ravnice zauzimaju najveći postotak ukupnog 
morskog dna, čak 70,9%, a protežu se do du- 
bine od oko 7000 metara. Dublje od toga na- 
lazimo dubokomorske kotline i jarke, čija du- 
bina može sezati i do već spomenutih 11 
kilometara. lako impresivnih dubina, dno 
kotlina i jaraka zauzima tek oko 1,5% ukupnog 
oceanskog dna 

Upravo je nevjerojatno da su morski orga- 
nizmi stekli tako širok spektar priagodbi da 
naseljavaju svaki djelić oceana, njegovo dno 


(bentički organizmi ili bentos) i vodeni stupac 
(pelagički organizmi ili pelagijal), od same po- 
vršine pa do najvećih dubina. Staništa su u 
oceanu podijeljena na batijal (pidnena staniš- 
ta) i pelagijal (staništa otvorenih voda). S biološ- 
KOG se aspekta pridnena staništa dijele na 4 
stepenice kontinentske podine (supralitoral, me- 
diolitoral, intralitora! | cirkalitoral), batijal na 
kontinentskom slazu, abisal abisaine ravnice 
| hadal dubokomorskih kotlina i jaraka. Pela- 
gijal se dijeli pak na neritičku provinciju koja 
obuhvaća vodeni stupac iznad kontinentske 
podine, | oceansku provinciju koja obuhvaća 
slobodne vode izvan šelinog područja 


Svijet planktona 


Za razliku od kopnenih stablašica, biljaka ko- 
je mogu doseći zaista goleme dimenzije, glav 
ni primarni producenti mora i oceana su sićuš- 
ne, jednostanične alge. To su fotosintetski 
Organizrmi KOji Dlutaju u vodenom stupcu, a 
objedinjeni su nazivom fitoplankton. Veličinom 
variraju od pikoplanktona, promjera stanice 
manjeg od 2 mikrometra, do mikroplanktona 
promjera stanice od 20 do 200 mikrometara 
Naizgled može začuditi podatak da čak polo- 
vicu sveukupnog kisika na Zernlji proizvedu 
upravo te minijaturne tvornice. Ključ je njihove 


učinkovitosti brojnost jer 


+ 


nastanjuju zaista 
ogromna oceanska prostranstva do dubine od 
oko 200 metara, dokle prodire dostatna koli- 
čina svjetlosti za vršenje fotosinteze. 


Dvije su dominantne grupe fitoplanktona: 
dijatomeje, koje su karakteristične za hladnija 
područja, i dinoflagelati, koji dominiraju u top 
im vodama, Kako se radi o organizmima koji 
se ne mogu aktivno pokretati, zadatak održava- 
nja na određenoj dubini nije nimalo lak, Većina 
tih organizama ima neki od oblika tjelesnih 
produžetaka te sa na taj način opiru tonjenju, 
a neki taj problem rješavaju i efikasnije, tako 
da u tijelu pohranjuju masne kapljice. 

Sledeća su karika u hranidbenoj mreži 
oceanskih ekosustava sićušne životinjice no 
šene strujom vode i pripadaju zooplanktonu. 
Uzevši u obzir mnoštvo različitih vrsta i njihovu 
nevjerojatnu brojnost, ocean možemo nazvali 
naprosto vrlo hranjivom juhom. Neki organiz- 
mi to i doživljavaju upravo na taj način. Dovolj- 
no je samo otvoriti usta | istisnuti višak vode 
U ustima ostaju brojni majušni račici, koji us- 
prkos svojim dimenzijama na životu održavaju 
i najveće životinje na svijetu — plavetne kitove 
Maleni kopepodni račići zooplanktona duljine 
tek nekoliko milimetara, koje možemo prepo- 
žnati po velikim antenama na glavi, hrane se 
titoplanktonom, a naki i zooplanktonom. To je 
vjerojatno najbrojnija skupina životinja na 
planetu, a čine 70% ukupnog zooplanktona. 

Jedna od najfascinantnijih skupina organi- 
zama koje nalazimo u planktonu su meduze 
Čak i preko 95% tijela ovih životinja čini voda 
lako se vrlo nježno i graciozno kreću zamahu- 
juči zvonom, nisu ni približno toliko bespo- 


moćne. To su, naprotiv, vrsni predatori oprem 
ljeni učinkovitom opremom za omamljivanje 
plijena. Na njihovim se lovkama nalaze žarne 
stanice u kojima su žarnice. Kad žama stani- 
ca stupi u dodir s plijenom, izbacuje se žarni- 
ca | u žrtvu se ubrizgava otrov. Otrov omami 
ili ubije žrtvu, koju onda meduza lovkama pri 
nese ustima i probavi. 


Nektonske seobe 


Nekton je zajedničko ime za skupinu organi- 
zama koje se snagom vlastitih mišića | orga- 
na potpuno samostalno kreću kroz pelagijal 
Najbrojniju skupinu životinja u nektonu čine ri- 
be, a potom je tu i nekoliko vrsta beskralješ- 
njaka, poput liganja, te morski sisavci, morski 
gmazovi | neka morske ptice, poput pingvina 
Pripadnici nektona razvili su različite modele 
plivanja, koji se temelje na posebno prilago- 
đenim oblicima tijela te građi peraja ili udova. 
Za mnoge nektonske vrsta karakteristična je 
migracija do znatno udaljenih područja, čime 
one pospješuju svoje izgiede za opstanak 
Velike migracije najčešće su ovisne o godiš- 
njim dobima, koja znatno utječu na raspod 
jelu hranjivih tvari u oceanu, a odvijaju sa iz 
među područja hranjenja i razmnožavanja 
određene migratorne vrste. Vjerojatno najve- 
će udaljenosti prelazi sivi kit, koji tijekom ži- 
vota ukupno prijeda oko 800 D00 km, što od 
govara dvostrukoj udaljenosti do Mjeseca. | 
tune preiaze velike udaljenosti, pa je tako riba 


* Život u oceanu * 
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MORSKI SISAVCI 


Morski sisavci uključuju dvije brajne i široko rasprostranjene skupine: kitove (kitovi, dupim) 1 perazare (tuljani, ušam, 
morževi) te manje zastupljene pripadnike reda sirena (moronji, lamantim), ali 1 simpatičnu morsku zvjerku — morsku 
vidru. Svi su se na različite načine prilagodili životu u morskom ambijentu, a kod nekih su te evolucijske prilagodbe 
ile do krajnje specijalizacije. Tako kitovi imaju vretenasto tijelo bez dlaka, na vrhu glave im se nalazi dišni otvor 

prednji su im se udovi preobrazili u peraje, dok su stražnji zakržljali i nalaze se unutar tijela. Ipak, oni su pravi sisav 

Ci koji dišu plaćama, održavaju stalnu tjelesnu temperaturu 1 rađaju žive mlade koji sišu majčina mlijeko. Kako bi 
nadoknadili smanjenu vidljivost i nemogućnost osjećanja mirisa pod vodom, kitovi zubani razvili su sofisticiran sustav 
ehosdaokacije, koji im služi za onjentaciju i otkrivanje plijena. Kako bi produlili vrijeme boravka pod vodom morski su 
sisavci razvili nekoliko značajmh prilagodbi dišnog 1 krvožilnog sustava, poput preluda disanja, isključivanja perifer 

nog krvotoka, usporenog rada srca te sistemskog skladištenja kisika 

Katovi nastanjuju sva svjetska mora, a perajari obitavaju uglavnom u umjerenim i polarnim morima. Pripadnici reda 
sirena isključivi su biljojedi, a nastanjuju morske vode te ušća rijeka u tropskim područjima 

Morska je vidra najmanji morski sisavac. Nastanjuje hladne vode sjevernog Tihog oceana, gdje joj je omiljeno stanište 


šuma kelpa. Ta simpatična životinjica izvanredno se prilagodila životu u moru, a pažnju privlači upotrebom kamenja 


kao oruđa za otvaranje ljuštura školjkaša kojima se hrani 


veljača 2004 


ulovljena u Meksiku ponovno otkrivena u Ja- 
panu. Divljenja vrijedna migracije poduzimaju 
morske kornjače u vrijeme razmnožavanja 
One prelaze ogromne udaljenosti kako bi po- 
ložile jaja upravo na plažu na kojoj su se | sa- 
me izlegle. Budući da im za postizanje spol- 
ne zrelosti treba 20 do 30 godina, upravo je 
nevjerojatno s kolikom su preciznošću u sta- 
nju zapamiti i pronači plažu na kojoj su | sa- 
me došle na svijet. 

Ništa manje zadivljujuće su i migracije riba 
selica, koje dio svog životnog perioda provode 
u moru, a dio u vodama na kopnu. Anadrom- 
ne vrste. poput lososa i morskih pastrva, kao 
odrasle jedinke žive u moru, a u rijeke iz kojih 
potjeću odlaze samo radi razmnožavanja. Se 
obu u obmutom smjeru poduzimaju katadrom 
ne selice, poput nekih vrsta jegulja, koje žive 
u kopnenim vodama. a razmnožavaju se u mo- 
ru. Nadalje, mnoge vrste riba prelaze manje 
udaljenosti do priobalnih voda, koje su siqur- 
nije stanište za razmnožavanje. 


Oceansko carstvo riba 


U raznovrsnim oceanskim staništima obitava 
oko 12 000 vrsta riba. Sve su one razvile bio- 
loške prilagodbe životu u morskoj vodi. Tijelo 
im je prekriveno ljuskama, a peraje koje su se 
razvile kao parne i neparne imaju važnu ulo- 
gu u pokretanju. Kontrakcijom mišićnih svež. 
njeva duž kralješnjice stvara se valovit pokret 
koji zajedno s gibanjem repne peraje pokre- 
će ribu naprijed. Repna peraja može poslužiti 
i kao kormilo. Ledna | podrepna peraja pak 
stabiliziraju tijelo ribe, a parne prsne i trbušne 
peraje imaju višestruku funkciju. Većina riba ko- 
risti ih kao kontroine površine pri pomicanju 
gore-dolje. Kod morskih pasa i nekih koštun 
jača one osiguravaju i uzgon, a ima riba kod 
kojih su se razvile u specijalizirane organe za 
hodanje" po dnu (kokot) ili pak iskakanje | “le- 
tenje" (poletuša) iznad morske površine 
Ribe u vodi dišu pomoću škrga, specijalizi 
ranih parnih struktura smještenih u posebnoj 
šupljini s obje strane tijela, odmah iza usta 
Svaka se škrga sastoji od koštane ili hrskavić 
ne okosnice sa škržnim lukovima koji nose 
škržna vlakna s resicama. Na površini resica 
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vrši se izmjena plinova, Skržni aparat koštu 


njača izvana je pokriven škržnim poklopcem 
te specitičnom građom omogućava disanje i 
u stanju mirovanja. Kod hrskavičnjača, koje ne- 
maju škržni poklopac, škržni su otvori smješ- 
teni sa svake strane tijela i u neposrednom 
su dodiru s okolnom vodom. Mnoge vrste mor- 
skih pasa koji nastanjuju otvoreni ocean mo- 
raju neprestano plivati kako bi voda prelazila 
preko njihovih škrga i omogućila disanje. Ve- 


Cina riba ima sposobnost vertikalnog pomica- 
nja u stupcu vode uporabom plivaćeg mjehu- 
fa, organa ispunjenog plinom. Hrskavičnjače 
nemaju plivaći mjehur, već plovnost poveća- 
vaju velikom jetrom ispunjenom uljem 

Morske ribe suočavaju se s problemom ve- 
ce koncentracije soli u okolnoj vodi nego što 
je u njihovu tijelu, što dovodi do stalnog gubitka 
vode, Hrskavičnjače su to riješile zadržavanjem 
mokraćevine u krvi, održavajući na taj način 
ravnotežu s većom koncentracijom soli u oko- 
lišu. Koštunjače pak vodu uzimaju hranom ili 
je piju, pri čemu prekomjernu sol izlučuju kroz 
škržni epitel, Ribe su poikilotermni organizmi 
(pelesna im temperatura ovisi o temperaturi 
okoliša). Međutim, neke ribe (tuna i morski psi), 
mogu čuvati toplinu nastalu radom jakih pliva- 
Cih mišića | tjelesnu temperaturu održavati vi- 
šom od temperature okolne vode 


Koraljni grebeni 


Koraljni su grebeni biološki najraznovrsniji mor- 
ski ekosustavi te se opravdano nazivaju i “kiš 
nim šumama očeana“. Oni čine okosnicu života 
U plitkim | toplim vodama tropskih i suptropskih 
mora, koje su siromašne hranjivim tvarima. 

Koralji (razred Anthozoa) su skupina sjedi- 
lačkih životinja koji pripadaju koljenu zarnja- 
ka (Cnidaria). Pojedinačne životinjice (polipi) ži- 
ve jednim krajem pričvršćene za podlogu, dok 
se na suprotnom kraju nalazi usni otvor okru- 
žen vijencem lovki s ubojitim žarnim stanica- 
ma kojima love | omamljuju plijen (plankton- 
ski organizmi, manje ribe i sl.). Polipi, koji se 
razmnožavaju spolno i nespolno, u pravilu for- 
miraju velike zadruge. Svaka jedinka luči vanj- 
ski skelet od kalcij-karbonata, koji štiti polip 
nježne građa te učvršćuje i daje oblik koloniji, 
a ostaje i nakon uginuča životinje. Koralji koji 
izgrađuju koraljne grebene pripadaju skupini 
kamenih koralja (red Madreporaria) koji obi 
tavaju u bistrim vodama nepromjenjive sla. 
nosti | temperaturnog raspona od 18 "CO do 
30 “C. Osim povoljne temperature, ovim je ko- 
ralima za rast potrebna i prikladna čvrsta pod- 
loga te velika količina svjetlosti za simbiotske 
alge u njihovu tkivu. Upravo zahvaljujući sim- 
biotskom odnosu kamenih koralja s mikro- 
skopskim algama zooksantelama iz skupine 
dinofiagelata moguća je izgradnja koraljnih 
grebena. Ove jednostanične alge, kojih u crn 
koraljnog tkiva može biti | oko 2 milijuna, op- 
skrbljuju svog domaćina kisikom i organskim 
tvarima, kao produktima totosinteze 


Otvoreno more 


Za razliku od gusto naseljenog piitkog morskog 
dna i slobodnog vodenog stupca priobalnih 
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like 5% morskih organizama (izv. pelagijal). Sv 
organizmi ovog staništa suočavaju se stoga 
S istovjetnom zadaćom: kako se održali u sta 
nju plutanja i vješto izbjeći napade grabežlji 
vaca. Mnogi planktonski organizmi probiem 
odrzavanja plutanja riješili su povećanjem otpo- 
ra prema potonucu. Oni su plosnatog oblika 
a površinu tijela s obzirom na veličinu pove- 
ćali su brojnim nastavcima 
Sposobnost plutanja mnogi pelagički org: 

nizmi povećavaju ugradnjom tvari koje su lak- 
še od vode, poput kapljica masti i ulja. Cak i 
dobro pokretni organizmi otvorenog mora, po- 
put tuna i kitova masnim tkivom povećavaju 
svoju sposobnost plutanja. Organizmi koji ži 
vot provode potpuno potopijeni moraju biti iste 
specifične težina | gustoće kao | voda na nji- 
hovoj optimainoj dubini. Kako bi ipak mogle 
uranjati i izranjati razvila su posebne složene 


prilagodbe. Tako nibe koštunjače reguliraju svo 


ju plovnost pomoću plivaćceg mjehura. speci 
aiiziranog organa ispunjenog zrakom Nasup- 
me to hatnvzćh 3 rot tome, ribe hrskavičnjače nemaju plivaći 

mjehur, već ovise o velikim jetrima ispunjenim 
Kari grebe iko, 1 (en uljem, koja im pomažu održavati plovnost. Spe 


Citična težina tijela mnogin morskih pasa tek 


je nešto veća od specifične težine vode, a po- 
mpogesrojna vre ri som obojenog CRKAVA bai moću heterocerkalne repne peraje postižu uz- 

izo dopao reno a po vadeeio i gon prilikom kretanja 
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| : vršinu Mjeseca nego dno oceana na Zemlji 

Život u moru tajanstven je | očaravajuć, | po 

trebna su još brojna istraživanja prije no što 
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Na dubinama većim od 1000 metara vlada potpuna tama: tu ne prodire m najmanja 
količina Sunčeve svjetlosti. Dvdje osim vječnog mraka vlada i ograman pritisak, više 
od 100 puta veći nego na površini. Temperatura je relativno stalna 1 miska, a kreće 
se oko | do 2 “C, Ovo je najveća jedinstveno stanište na svijetu; proteže se od pola 
do pola | obuhvaća tri četvrtine ukupne tekuće vode na planetu, a istovremeno je i 
jedno od najslabije poznatih. 5 povećanjem dubine smanjuje se brojnost pojedimh 
vrsta, ali raste biološka raznolikost, Prema dosadašnjim nalazima znanstvenici za< 
ključuju da je riječ o faunistički bogatom svijetu koji nastanjuje čak 2000 različitih 
vrsta riba. Stvorenja koja tu obitavaju monstrvozna su izgleda, ali savršenih pri- 
lagodbi za opstanak u vječnoj tami, gdje su izvori hrane prilično oskudni. Boja u 
ovom svijetu mije bitna, pa je većina organizama jednolične smeđe ili crne boje, a 
neke imaju nježno transparentno tijelo, Ribe poput grdobina uglavnom su životom 


ŽIVOT U MRAKU 


vezane uz dno, gotovo se ne miču i samo čekaju da nađe plijen. Kostur im je slab, 
a mišići mlohavi, Za razliku od riba iz gornjih vodenih slojeva, stanovnice dubina 
većinom nemaju plivaćeg mjehura, a dubinu održavaju, primjerice, zadržavanjem 
nekih tjelesnih metabolita kao što jeamonijak. U ovom mračnom svijetu oči im nisu 
potrebne, ali imaju vrlo istančan osjet za vibracije. Mnoge su ribe opremljene svjet: 
lećim, bioluminisceninim, organima kojima međusobno komuniciraju ili vrebaju 
plijen. Zbog siromašnih izvora hrane, ove ribe moraju biti spremne progutati svaki 
plijen koji naiđe. Stoga su opremljene naprosto golemim čeljustima, oštrim i jakim 
zubima i rastezljivim želucima, te mogu progutati plijen svoje veličine. Zbog ekstrem- 
no niskih temperatura svi organizmi koji nastanjuju ova područja imaju spor meta- 
bolizam, sporo rastu i jako dugo žive. Neke vrste školjkaša koje nastanjuju dubine 
od 3000 metara doživljavaju starost i do 250 godina. 


Putovanje kroz vrijeme popularna je SF-tema još od 1895. kad 
je objavljen roman H.G. Wellsa “Vremenski stroj" u kojem 
glavni lik vremeplovom otputuje 30 milijuna godina u 
budućnost. Od 1895. ta se knjiga stalno iznova tiska, a 
putovanje kroz vrijeme postalo je klasičnom temom mnogih 
SF-romana. U posljednje vrijeme započela su i znanstvena 
istraživanja o mogućnosti ovakvog putovanja. 
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Paradoks blizanaca 


Po Einsteinovoj Špecijalnoj teonji relativnosti nijedan materijalm objekt ne može putovati brzinom svjetlosti, 
već samo sporije od toga. Ta je teonja povezana s putovanjem kroz vrijeme takozvanim paradoksom blizanaca. 
Lamislite dva blizanca od kojih jedan krene na putovanje brzinom bliskom brzini svjetlosti, a drugi ostane na 


ubrzati skoro do brzine svjetiosti, Neke od tih 
čestica, poput muona, imaju “ugrađen sat" — 
nestaju za točno određeno vrijeme. U skladu 
s Einsteinovom teorijom relativnosti, ubrzani 
muoni postoje puno dulje od svoga roka tra- 
janja, jer se u odnosu na nas gibaju brzinama 
bliskima brzini svjetlosti, pa je vrijeme njihova 
postojanja — mjerano iz našeg sustava — produ- 
ljeno, odnosno dilatirano. 


Vremepolov Kipa Thorna 


Einstain je s Nathanom Rosenom 1935. razvio 
scenarij u kojemu bi mali procjep u crnoj rupi 
mogao biti spojen s drugim malim procjepom 
u drugoj crnoj rupi, spajajući ta dva kraja pros- 
, torno-vremenskog kontinuuma uskim prola- 
zom. Ovaj se prolaz naziva Eistein-Rosenov 
most, a predstavljao bi svojevrsnu prečicu kroz 
prostor ili crvotočinu. Prolaz između dvije crne 
rupe manji je od središta atoma, otvoren tek 
djelić sekunde, a u njemu vladaju goleme gra- 
vitacijske sile. Zato je ova teorija izgubila zna- 


Zemlji. Kad se blizanac-svemirski putnik vrati kući nakon nekoliko subjektivnih godina potovanja bit će tek čaj sve do iam kad je Carl Sagan crvotočinu 
nekoliko godina stariji, no njegov brat blizanac na Zemlji bur će već starac. Posljedica je to relativnosti tijeka kao osmišljenu napravu iskoristio u SF-roma. 
vremena — Sto se osoba brže kraće njeno se vrijeme usporava u odnosu na predmet koji se kreće sporije. 5 druge nu Kontakt. 


strane, blizanac-svemirski putnik meže — relativno gledano — reći da nije putovao on, već cijela Zemlja. Sagan je želio da lik njegova romana izve- 
Odgovor na paradoks, odnosno pitanju zašto je onda mladi taj iz svemirskog brada, leži u ubrzanju odnosno de skok na drugi kraj svemira te se za pomoć 


akceleraciji do brzine bliske svjetlosti. 


Ovaj kaskodni generator bio je 1937 postavljen u Cavendish 
laboratoriju u Cambridgeu. Generator je proizvodio napon 
od milijun volti, koji se koristio za ubrzavanje čestica. 


o Hitna 


obratio prijatelju, fizičaru Kipu Thornu. Zamolio 
je Thora i njegove suradnike na kalifornijskom 


Putovanje u prošlost 


Gudine: 1948, godina matematičar Kurt Gddel 1 Instituta 13 napredne znanosti u 
Princetonu izradio je jednadžbe finstainovog gravitacijskog polja koje su opiji 
vale rotirajući svemir. U tom bu svemiru astronaut putujući kraz prostor došao u 
svoju vlastitu prošlost. Ta bi bila posljedica načina na koji gravitacija utjeće na 
svjetlost. Prema teoriji, koja je prihčno složena i teško ju je jednostavno izložiti, 
masivno tijelo koje se okreće velikom brzinom za sobom «vuče» svjetlom. Pritom 
ša stvara zatvorena prostorna-weemenska petlja, i sva tijela zapravo putuju go 
premornosvremenskoj kružnici, pa je moguće da čete pri takvom kretanju u 
nekom trenutku sustići vlastitu prošlost. Godelovo rješenje odloženo je ustranu 
kao matemančki kuriozitet, No njegove su jednadžbe pokazale da teorija rela- 
tivnosti ipak pruža mogućnost putovanja u prošteu, 


Smmiškjeni ru : drugi scenariji putovanja u prošiost, Godine 1974. Frank |. Tipler sa 
sveučilišta Tulane izračunao je da bi masivni, izrazito dugi cilindar koji se vrti oka 
svoje osi brzinom bliskom brzim svjetlosti mogao omogućiti putniku da posjeti 
svoju vlastitu proikost. Ta bi se postiglo povlačenjem svjetlosti u petlju oka cilin 
dra, Tipler je izračunao da bi možda bilo dovoljno da cilindar ima deset puta veću 
dužinu od širine. Godine 1991. Kichard Gort sa sveučilišta Princeton predvidio je 
da slična elikte mogu stvorit i kozmičke strune — strukture za koje kozmolen 
senatraju da su ttvorene u ranoj fazi Velikog praska. Sredinom osamdesetih god- 
ina 20. stoljeća pojavio sa dotad najrealisičniji scenarij vremepiova, koji 12 
temrljis tu konceptu crvoraćine. 


institutu za tehnologiju da ustanove jesu li crvo- 
točine u skladu s poznatom fizikom. Oni su 
krenuli od postavke da crvotočina sliči crnoj ru- 
pi jer je riječ o objektu zastrašujuće gravitacije. 
Za razliku od crna rupe koja nudi jednosmjer- 
no putovanje u ništavilo, crvotočina bi imala | 
izlaz | ulaz. 


Egzotična materija 


Da bi se kroz crvotočinu putovalo, ona mora 
sadržavati ono što je Thorn nazvao egzotič- 
nom materijom, To je materija koja će stvarati 
antgravitaciju i tako sprečavati da se crvoto- 
čina zbog svoje masivnosti i ogromne gravita- 
cije uruši | postane crna rupa. Thom i njegovi 
suradnici shvatili su da bi takva crvotočina ujed- 
no mogla služiti | kao vremeplov 

Da bi se crvotočina pretvorila u vremenski 
stroj potrebno je jedna od njenih usta odvući 
do neutronske zvijezde i smjestiti blizu njezine 
površine. Zbog velike gravitacije zvijezde vri- 
jeme pored usta crvotočina teklo bi sporije te 
bi se postepeno povećavala vremenska razlika 
između dvaju krajeva crvotočine, Potom bi se 
oba kraja crvotočine smjestilo negdje u sve- 
mir, daleko od objekata velike mase, gdje bi 
ta vremenska razlika ostala nepromijenjena 
Kad bi se, primjerice, radilo o razlici od deset 
godina, onda bi astronaut Koji bi prošao kroz 


Vremenski putnik na 
Wall Streetu 


New" su objavile — a skoro sve ugledne vvjetske novine 
prenijete kao zanimljivost — da je 28. ijećnja, zbog sum- 
verosatnom saslušanju Cartstin je sve priznao: došao je iz 
luđaku ili patološkom lažljivcu. 


Carlin je pozornost privukao kad je sa 800 dolara 
početnog kapitala u samo dva tjedna postao vlasnikom 
dionica vojednih 350 milijuna. dolara. Svaku trgovinu 
obavio je ma područjima gdje nitko nije očekivao razvoj, 
\19u godini koja će na Wall Streetu ostati zapamćena kao 
jedna od najlošijih u povijesti tržišta dionicama. Carlssin 


je. po Weekly World Nesu, napravio 126 riskantnih ula 


ganja | nijednom nije pogriješio. To je moguće samo uz 
protuzakonite izvore: informacija, pa su odgovomi za 
poslovanje burze pozvali policiju. Ona je dala izjavu da će 
Carlsson u zatvoru na Rikers Hilandu boraviti sve dok ne 
oda svoje izvore. 


MH. G. TBella 


H.G. Wells potaknuo je niz ne samo umjetničkih 
ostvarenja na temu putovanja kroz vrijeme već 

Čitavu lavinu znanstvenih istraživanja. Jedan od da 
nas vodećih znanstvenika na polju utraživanja sve- 


mira, teorija njegova nastanka i strukture je Stephen i# i 
j 


Hawking (desno). - 
= eu 
Hawkingova teorija naziva se "naslučivanje 0 zašti- = 


ti kronologije“. Po toj teoriji zakoni fizike ne dopuš 


taju vremeplov, 


skola. hfd.hr/firika svemira /vremeplov/ 
freespace.virgin.net/steve. preston/Time.hemi 

www.biols susx.accuk/home/John_ Gribbin/timetrav.htm 
iaence.howstulfworks,com/time-travel.htm 
www.bbc.co.uk/science/space/exploration/timetravel/index.shtmi 


www.abc.net.au/saence/slab/wormholes/detautt.hem 


paranomal.about.com/c/rimetravel 


directory.govgle.com/Top/Suence/Physica/Relativity/Time Travel/ 


Na Sveučilištu Cornell nalazi se jedan od četiri akceleratora 
u SAD-u. Ovaj akcelerator jedini je takav uređoj na 

svijetu koji istovremeno služi pri stvaranju antimaterije 

i pri proučavanju sudora antimaterije i materije. 


drvo znanja 72 «w 
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Vremenski stroj u tri ne-tako-laka koraka 


|. Pronadite ili napravite crvotočinu, Velika crvotočina mogla be postojani u dubokom 
svemiru kao ostatak Velikog praska. Inače, morate naći subatomsku crvotačinu, ili je 
proizvesti preko pojedinačnih akceleratora, Tu malu crvotočinu povećajte do potrebne 
veličine, zavad nepoznatim energetskim poljima 

£. stabilizirajte crvotočinu, i to negativnom energijom koja će je spriječiti da postane 


Crna rupa. 


3. Rastegmite crvotočinu do mjesta ili vremena u koje želite stići. 


veljača 2004 


Kako do znatnijeg vremenskog skoka? 


Sergej Advejev, astronaut koji je proveo dvije podine u svemirskoj stanici "Mir" putu- 
jući 26.250 km na sar, otputovag je u budućnost udaljenu pedesetinku sekunde i postao 
iajvećim putnikom kroz vrijeme. Da bi se napravio znatniji vremeriski skok, trebalo bi 
še kretati s 99,995% brzine svjetlosti, Tom brzinom trebalo bi prijeći 500 svjetlosnih 
godina | istom brzinom se vratiu, da bismo zatekli 1000 godina stariju Zemlju, a bili 


samo 10 godina stariji 


cvotočinu otputovao deset godina u budućnost 
a onaj koji bi putovao s druge strane stigao b 
deset godina u proslost. Kad bi se ovaj drugi 
astronaut potom velikor nom (ili kroz ne 
ku drugu crvotočinu) uputio kući, mogao bi ta- 
mo sliči prije nego Sto je krenuo. Jedino ogra- 
ničenje je da bi se Thornovim vremeplovom 
u prošlost moglo putovati najdalje do trenutka 


kad je izgrađena prva crvotočina 


Mallet i nova saznanja 


Ronald Mallett, sveučilišni protesor fizika na 
državnom fakultetu u Connecticutu tvrdi da je 
USPIO KOnStruirati vremenski stroj totip je 


gotov, a detaljna istraživanja započela su u je- 


sen 2003. Mallet tvrdi da se njegov vremenski 


stroj bazira na Einsteinovoj teoriji relativnosti 
KOja je pokazala kako vrijeme ovisi o kretanju 
Prvo putovanja kroz vrijeme bit će provedeno 
eksperimentom prebacivanja subatomske ćes 
tice iz jednog trenutka u drugi pomoci 
Novi eksperimenti pokazuju da se svje 

može usporiti i potom vratiti u normainu b 
Nu. što ima značajne implikacije na mogućnost 


putovanja kroz vrijeme 
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anizam koji brani putovanja u prošlost. Ova 


se teorija naziva teorijom zastite kronologije 


Postojanje vremeplova 


na da odu u svoju vlastitu prošiost, ali nak 


računi naqov 


ju da bi smetnja mogao 


čestice (ko 


postati odbienii IMpPuts energije s 
Crvotočinu putuje u prosi 
slomio" crvotočinu 


Danas je među fizičarima sve manje anih koji 


Juce. Uno sto nas sprećava da to | činimo 
rid Droblern Kromna količina energije 
strebna za takav pothvat. Danas je zamisli- 
da već sljedeca generacija ubrzivača ćes 


UMJETNIČKA DJELA GRAĐEVINARSTVA 


veljača 2004. 


ostogradnja zauzima posebno pogiav: 

le u povijesti građevinarstva. Prvi pisa 

ni podaci o povijesti mostova datiraju 
još od prije 4000 godina. Tada su se gradili 
masivni drveni ili kameni mostovi. S napretkom 
Civilizacije uvode se novi materijali u izgradnji 
mostova, ponajprije željezo, čelik i beton 


Mostovi su oduvijek impresionirali ljude. bili 
mali ili tolika veliki da graniče s namogućim 
Stoga je i razumljiva vječita težnja graditelja 
mostova da primijene takvo rješenje i materi- 
jale koji omogućavaju najlakše premošcćivanje 
prepreke 

Čelik je materijal čija je primjena u gradnji 
mostova veoma duga. Prva primjena, prema 
nekim podacima, vezana je za područje Kine 
Tehnološka revolucija suvremene ere pružila 
je nove mogućnosti konstruktorima mostova 
Tako je 1779. godine u Velikoj Britaniji izgra 
den prvi čelični most preko rijeke Severn, ras- 
pona 30 metara. Gotovo paralelno s primjenom 
čelika u mostogradnji, počinje se s gradnjom 
visećih mostova s lancem od kovanog čelika 

Prvi viseći mostovi u Europi pojavljuju se u 
Engleskoj i Francuskoj. a na tiu Sjedinjenih 
Američkih Država prvi viseći most izgradio je 
1801. godine James Finley, premostivši 25 m 


Široki kanjon Jacob's Creek u Pennsylvaniji. S 


Viseći mostovi često se grode za promet motornim vazilima 
i za željeznički promet. Takav su primjer i Forth Rail i Forth 
Rogd mostovi u pokrajini Queensferry u Engleskoj. 


Mia 
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Trase prometnih putova, bilo da se radi o 
cestovnom ili željezničkom putu, vrlo često 
presijecaju različite prirodne ili umjetne 
prepreke, poput vodenih tokova, dubokih 
dolina ili nepristupačnih terena. Takve ; 1ŠK 

prepreke neisplativo je zaobilaziti, a neke je Me. > 50. 4 čadska: 
čak i nemoguće prijeći bez izgradnje različitih mosta preko rijeke Ohio u Cincinnatiju. 

objekata, među koje spadaju i mostovi. i, 


usavršavanjem tehnoloških procesa za dobi- 
vanje čelika raste kvaliteta materijala, čime su 
omogućene nove konstrukcije i novi sustavi u 
mostogradnji. Pionir u gradnji visećih mostova 
s čekčnim kablovima bio je John Augustus Roeb- 
ling, Nijemac koji je živio i radio u Sjedinjenim 
Američkim Državama. Kreativnost u gradnji vise- 
Cih mostova posebno je bila izražena u Ame- 
rici, jer je nakon urušavanja visećega mosta 
Basse Chaine u Francuskoj 1850. godine u 
Europi zavladalo zatišje u mostogradnji. 


Četrdesetih godina devetnaestog stoljeća Roeb- 
lina je prvi koristio čelične kablove, a izumio je 
i metodu predenja debelih kablova od čeličnih 
niti na mjestu gradnje. Na taj je način uvelike 
olakšano dovoženje elemenata konstrukcije | 
materijala za izgradnju. Roebling je, između 
ostalog, prvi dao mostovima aerodinamičku 
stabilnost upotrebom primitivnih vodoravnih po- 
dupirača | dijagonalnih pomočnih kablova 
Dotada se većina visećih mostova rušila pod 
naletom jakoga vjetra. Godine 1855. Roebling 
je projektirao i izgradio prvi svjetski željeznički 
viseći most. Raspon od 250 metara preko ka- 
njona Nijagare bio je tada zapanjujuće postig 
nučće. U funkciji je bio do 1896. godine. kada je 
zamijenjen novim lučnim mostom. Nakon mos- 
ta Nijagara, Roabling 1860. godine projektira | 
gradi most Pittsburg Allegheny te 1867. godi 
ne 328 metara dug most preko rijeke Ohio u 


veljača 2004 
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Cincinnatiju. Remek -cijelo toga vremana i nje- 
govo krunsko ostvarenje bilo je projektiranje 
Brookiynskog mosta u New Yorku. 

Period između Prvog i Drugog svjetskog ra- 
ta, a naročito nakon Drugog svjetskog rata, ka- 


rakterističan je za izgradnju mostova velikih 
raspona i svaki od njih donosio je nešto novo 
u mostogradnji. Mnogi viseći mostovi u tunkciji 
su još | danas, a najpoznatiji se nalaze u Sje- 
dinjenim Američkim Državama i Europi, 


Mostovi se dijele u tri osnovne vrste: ravni, luč- 
ni i viseci. Najveća razlika između ovih triju ti- 
pova mostova jest udaljenost koju pojedini tip 
mosta može premostiti u jednom komadu iz 
među dva potpomja. Potporanj može biti to- 
ranj ili rub kanjona. Moderni ravni mostovi mo- 
Qu premostiti udaljenosti do 60 metara, lučni 
do 300 metara, a viseći mostovi, kao vrhunac 
tehnologije u mostogradnji, više od 2000 me- 
tara. Što to omogućava visećim mostovima tak- 
VU supenomost u odnosu na ravne i lučne? Raz- 
lika u načinu na koji se pojedini tip mosta nosi 
S dvjema važnim silama koje na njega djeluju 
Si kompresije (pritiska) i sili tenzije (napinjanja) 
Kompresija je sila koja nastoji sabiti ili skrati- 
ti tijelo na koje djeluje, a tenzija je sila koja ga 
nastoji rastegnuti ili produljiti. Ova dvije sile 
prisutne su u konstrukciji svih mostova, a po 
sao konstruktora | dizajnera mosta jest nači 
optimalno rješenje kako smanjiti utjecaj ovih 
sila na statiku. Kada sila kompresije nadvlada 
statičku sposobnost konstrukcije mosta do 
laži do savijanja pojedinih elemenata, a kada 
sila tenzije prevlada nad statičkom održivošću 
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Viseći mostovi ukras su brojnih gradova svijeta. Istočnu obalu newyorškog 
otoka Manhattan krase Brookiynski i Manhottanski most. 


konstrukcije dolazi do pucanja ili loma odre- 
đenog elementa cjeline. Najbolji način rješa- 
vanja ovog problema jest razdijeliti i prenijeti 
djelovanje sila na okolinu. 

Sila se može razdijeliti na veći prostor oko- 
lina | tako se smanjuje točka koncentriranos+ 
ti njezina djelovanja. Prenošenje djelovanja si- 
le je odvođenje u dijelove konstrukcije koji se 
etikasnije mogu nositi s opterećenjem. Lučni 
most primjer je razdjeljivanja sile preko luka 
mosta na okolinu, a viseći most je primjer pre- 
nošenja sile na čitavu konstrukciju mosta. 

Osim dviju glavnih i najjačih sila, na konstruk- 
ciju mosta djeluje i niz drugih unutarnjih i vanj: 
skih sila na koje treba obratiti pozornost, poput 
sita torzije, rezonancija, te vremenski čimbe- 
nici. Torzija je rotacijska sila, koja je posebno 
naglašena kod visećih mostova velike duljine. 
Oni su izrazito osjetijivi na bočne udara vjet- 
ra koji mogu inicirati pojačano djelovanje ove 
Sile, no suvremeni viseći mostovi sadrže niz 
konstrukcijskih elemenata kojima se ublažava 
njeno djelovanje, kao što su vodoravni podu- 
pirači | dijagonalni pomoćni kablovi. Sustav 
vodoravnih podupirača nalazi se ispod kol- 
ničkih ploća, a služi ukručivanju cjelokupne 
konstrukcije mosta i sprečavanje njihanja, 


Rezonancija je vibracijska sila koja se tijelom širi 
u obliku valova. Obično je u skladu s prirodnim 


: napeti kahlovi pod napeti kabini pod 
= poć dprlovanjem nlo nagunjanja djelavanjem niz napinjanja De pot 
vainjetti jelovanjem 
tile napinjanja i Zi Čen, sila napiojanja 
gt va 
BE du S 
m £ hi = flavin dabsbon poi djedusana m . ht. 


vila panja 


B  oaesnana  B 


Kod visećeg su mosta čelični kablovi napeti preko umjetne ili prirodne prepreke koju se želi premostiti, a dijelovi 
ravne kolničke ploče obješeni su 0 te kablove. Ovakvi mostovi imaju dva visoka tornja preko kojih su napeti glavni 
kablovi. Ti kablovi idu preko utora na tornjevima i završavaju na sidrišuma, Sidništa su velike betonske ploče, 
najčešće ukopane u zemlju, i služe kao oslonci za napinjanje glavnih čeličnih kablova. Sila kompresije vrši priti- 
sak na obješene kolničke ploče, a preko glavnih kablova se njezino djelovanje prenosi na tommjeve. Baze tornjeva 
su ukopane duboka u zemlju i tako djelovanje sile razdjeljuju u okolinu. Kablovi su i primatelji djelovanja sile ten- 
zije koju prenose do udrništa, gdje se ona razdjeljuje u okolinu. 


Brooklynski most 


Brooklgnski most s rasponom od 486 metara u vrijeme kada je napravljen bio je gotavo nevjerojatan | predstavljen 
je kao osmo svjetsko čudo, Nažalost, njegov graditelj Roebling nije doživio početak gradnje. limro je 1869. godine 
od trovanja krvi, zbog orljede noge prilikom ispitivanja terena za izgradnju tornja na Manhattanu. Gradnju je 
preuzeo njegov najstariji sin Washington Roebling. Izgradnja je započela 1870. godine, no niti Roebling mlađi nije 
imao sreće. Naime, 1 on se ozlijedio prilikom izvođenja radova na mostu, pa je ostatak radova dalekozorom nade 
gledao iz obližnje zgrade u kojoj je stanovao. lako bolestan, Washington Roebling je gradnju mosta priveg kraju, 
Tadašnji predsjednik Sjedinjenih Američkih Država, Chester Arthur, svečano je pustio Brookiynski most u promet 
24. svibnja 1883. godine. Most je 1948. godine modificirao David B. Stetnman da bi ga prilagodio povećanom 
prometu i pojačanom opterećenju. Steinman je, kao jedan od najvećih graditelja visećih mostova modernog doba, 
odrastao u sjeni Brooklynskog masta, a njegova znamenita knjiga “Graditelji mostova: Priča o Johnu A. Roeblingu 
i njegovu sinu" vrijedan je literarni spomenik karijerama dvojice Roeblinga. 
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* Viseći mostovi * 


GIBRALTAR 

Most preko vrata Mediterana, tj. tjesnaca Gibraltar, prva je stepenica projektanta Charlesa Seima u ostvarenju 
njegova životnoga sna, a to je povezivanje kontinenata. Most će spajati obale Španjolske i Maroka. S ukupnom 
duljinom od oko 15 kilometara i visinom tornjeva od oko 900 metara, nosit će prestižnu titulu najduljeg i najvišeg 
mesta na svijetu. Projektanti su iskoristili podmorski greben na sredini tjesnaca kao uporište za središnji toranj, 
čime bi minimalno utjecali na intenzitet plovidbe. Zbog specifičnih klimatoloških uvjeta i vrlo jakih oceanskih 
struja, most će biti izgrađen kao kombinacija dvaju osnovnih stilova mostogradnje — visećeg mosta i mosta 5 
potpornjima. Imat će po pet prometnih i dvije zaustavne trake u svakom smjeru, a ukupno će biti ugrađeno oko 
1 300 000 kilometara različitih čeličnih kablova, Osnovni materijal za gradnju je fiberglas, materija! peterostruko 
Čvršći i izdrtljiviji od betona. Ovaj most spajat će dva kontinenta, što će pridonijeti boljim gospodarskim vezama 
Europe i Afrike. Ostaje da se vidi kako će se Europljani i Afrikanci snaći u ulozi globalnih susjeda. 


PELJEŠAC 

Projekt izgradnje mosta Klek—Pelješac, vrijedan oko 50 milijuna eura, dio je projekta cestovnog povezivanja 
Hrvatske odnosno autoceste Zagreb—Dubrovnik, Most bi bio grandiozno graditeljsko djelo, dugo oko 2500 metara. 
Bio bi naslonjen na betonske stupove, koji bi bili izgrađeni na međusobnoj udaljenosti od 60 metara. Prema 
osnovnom projektu, most bi bio na visini od 15 metara nad morem, U projektu se spominjao i podmorski tunel 
između Pelješca i Korčule, dug 1150 metara, pa bi njime i otok Korčula praktički postao kopno. Ovaj most je dio 
plana o revitalizaciji otoka i otočnog stanovništva, a vrlo pozitivne reakcije lokalnog stanovništva opravdavaju 
njegovu izgradnju. 


Golden Gate vjerojatno je 
najpoznatiji viseći most na svijetu, 
neizostavni segment panorame San 
Francisca. Zastrašujuću visinu tornjeva 
“= od 250 metara iznad površine vode 
Bo oo praga osto dona Bond. 
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vioracijama okoline, no ponekad zbog djelo- 
vanja vanjske sile dolazi do pojačavanja inte- 
ziteta valova, šlo može biti kobno po statiku 
konstrukcije mosta. Pojačavanje inteziteta vit- 
racijskog vala rezonancije najčešće je zbog 
utjecaja vjetra ili zbog nekog ritmičnog vanj- 
skog čimbenika, naprimjer marširanja velike 
skupine vojnika ili prelaska kompozicije va- 
gona. Radi smanjivanja efekta rezonancije u 
suvremene se mostove ugrađuju takozvani 
prigušivači. Njihova zadaća je prekidanje vib- 
racijskog vala; na taj se način onemogućava 
porast inteziteta rezonancije, bez obzra na vrstu 
i trajanje izvora vibracija. 

Vremenske prilike i neprilike najteži su pro- 
tivnik dizajnerima i graditeljima mostova. Kiša, 
snijeg, led, vjetar i soi mogu nauditi svakoj kon- 
strukciji. Najveći problem je taj što svi ovi vre 
menski faktori najčešće djeluju kombinirano | 
sustavno. 


Uz sav tehnološki napredak i znanja, nema kon- 
strukcijskog materijala koji bi bio otporan na 
vanjske čimbenike. Stoga je za konstrukcij. 
sku stabilnost mosta potrebna redovita kontro- 
la i održavanje. Danas se viseći mostovi grade 
u dva osnovna oblika. Jedan je klasični viseći 
most s dva visoka tornja izmedu kojih se pru- 
ža glavna kolnička ploča. Ovakav tip mosta 
naziva se M-most, jer iz bočne perspektive 
izgleda kao produljeno slovo M. Drugi tip vi- 
sećeg mosta našto je jednostavnije konstruk- 
cije | u obliku je slova A. Naime, on sadrži samo 
jedan visoki toranj u sredini | od njega odlaze 
glavni kablovi o koje je obješena glavna kolni- 
čka ploča, koja se na krajevima naslanja na tlo. 

Pnjenos i razdjeljivanje sila u osnovi je iden 
tičan kod oba tipa. Ovisno o mogućnostima 
gradnje i parametnma reljefa bira se optimal- 
na inačica. Klasični M-most svakako pruža bo- 
lje performanse i koristi se za zahtjevnije reljef- 
ne prilike. 


Trenutno najveći viseći most na svijetu je Aka- 
shi Kaikyo u Japanu, ukupne duljine 3911 me- 
tara, sa središnjom razdaljinom između dva 
iornja od 1911 metara. Nalazi se između Ko- 
bea i Awala, a otvoren je za promet 5. trav- 
nja 1998. godine, 10 godina nakon početka iz- 
gradnje. Radi usporedbe valja istaknuti da je 
366 metara dulji od dotada najvećega mosta 
Store Baelt u Danskoj. Cijena izgradnje pope- 
la se na više od 3,6 milijardi američkih dolara, 
a u procesu izgradnje sudjelovalo je više od 
100 japanskih i svjetskih kompanija, s neko- 
liko tisuća radnika. Akash: Kaikyo most dio je 


autoceste Kobe-Naruto, koja povezuje glavni 
japanski otok Honshu s južnim otokom Shiko- 
ku. Ova trasa je najistočnija od tri prometna 
pravca koja povezuju japansko otočje. O važ- 
nosti ovoga prometnog puta govori i činjeni- 
ca da svakodnevno ispod mosta prođe više 
Od 1400 brodova. 

S obzirom na vrlo teške reljefna uvjete, iz- 
gradnja mosta bila je pravi građevinski pothvat 
Tornjevi mosta strše 298 metara iznad morske 
površine, a podignuti su u 110 metara dubo- 
koj vodi, s mjenama plime i oseke od nekoliko 
metara. Prilikom projektiranja trebalo je voditi 
računa i o potresima, koji nisu rijetka pojava 
u Japanu. Stoga je posebnim projektantskim 
i građevinskim zahvatima povećana elastič- 
nost konstrukcije mosta, tako da prema pro- 
računima može izdržati udar potresa magni- 
tude od 8,5 stupnjeva Richterove ljestvice. Za 
vizualni doživljaj o kakvom se čudu mostograd- 
nje radi, valja istači da je utrošeno više od 
181 tisuća tona čelika | 1,5 milijuna kubičnih 
metara betona, a promjer glavnih čeličnih kab- 
lova iznosi 1,2 metra. 

Zasada, Akashi Kaikyo uživa sam na vrhu 
ljestvice najvećih visećih mostova na svijetu, 
No talijanska vlada nedavno je odobrila grad- 
nju visećeg mosta koji će povezivati Siciliju s 
kopnom, Gradnja je prvi put prediožena prije 
trideset godina, no zbog tehničkih i financij- 
skih problema nikad nije ni započeta. Projekt 
ima i ekonomsku isplativost jer svakodnevno 
desetak tisuća vozila prelazi s kopna na Si- 
Ciliju | obratno, a i predstavlja mamac za in- 
vestitore u toj najnerazvijenijoj talijanskoj re- 
giji. Ovaj put su Talijani odlučniji. Očekuje se 
da će izgradnja započeti za tri godine, a za- 
vršetak se planira za 8 do 10 godina. Kanal iz- 
među Sicilije i kopna širok je 3000 metara, 
mora ja prilično duboko, a niti potresi nisu 
rijetkost. Stoga će konstruktori morati primi- 
jeniti sve raspoloživo znanje i tehnologiju. Kao 
novost, stupovi i prometna traka u presjeku 
imat će oblik avionskog krila, kako bi se što 
više smanjio utjecaj vjetra na konstrukciju mos- 
ta. Prvi put se u mostogradnji najavljuje i upo- 
treba karbo-vlakana, koja su izrazito lagana, 
a imaju vrlo veliku čvrstoću. Da podsjetimo, 
karbo-vlakna koriste se i za izradu bolida For- 
mule 1, Prema proračunima, most bi trebao 
izdržati olujne udare vjetra jačine uragana i po- 
tres magnitude od 7,1 stupanj Richterove ljest- 
vice. Ukupna duljina mosta trebala bi biti oko 
3700 metara s najvećim razmakom među no- 
sivim stupovima od 3300 metara. Po svim ovim 
periormansama sicilijanski bi most trebao pre- 
uzeti ulogu perjanice u dostignućima svjetske 
mostogradnje. 


Plešući most 


Svaka nova konstrukcija visećeg mosta ima neku novost u dizajnu i gradnji, naučenu upravo na nedostacima 
sličnih građevina iz prošlosti. Ona poboljšava otpornost mosta na vanjske čimbenike. Dok se o aerodinamičkoj sta- 
bilnosti malo znalo, a nije ju bilo moguće poboljšati, mnogi viseći mostovi srušili su se pod udarima jakog vjetra. 
Najpoznatiji primjer aerodinamički nestabilnog mosta je Tacoma Narrows Bridge u američkoj saveznoj državi 
Washington. Kad je podignut, Tacoma Narrows Bridge bio je treći po duljini u svijetu. Odmah po otvorenju proz- 
van je «Galopirajuća Gertie», jer se pri svakom udaru vjetra značajno njihao. Osim ljuljanja lijevo-desno, na mostu 
su se pri vrlo malim brzinama vjetra javljale «grbe» od valovanja po dužnoj osi. Samo 4 mjeseca nakon puštanja 
u promet, 7. studenoga 1940. godine, srušio se pod naletom vjetra koji je puhao brzinom od 70 km/h, iako je dizaj- 
niran tako da može izdržati udare vjetra i do 200 km/h. Stručnjaci su zaključili da je, uz vjetar, za kolaps mosta 
kriva i rezonancija. Most Tacoma Narrows ponovno je izgrađen 1949. godine, ovaj put s mnogo boljim aerodina- 
mičkim svojstvima. 
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mphiprion percula poznatija je 


* + * * . 
|A među biolozima i akvaristima pod 


4 Anazivom riba klaun. Kombinacija 
boja ove živopisne vrste riba koja nasta- 
njuje koraljne grebene indo-pacifičke re- 
gije, od sjevernog Queenslanda do Mela- 
nezije, zaista podsjeća na klauna. Tijelo je 
ove ribice žarke narančaste boje s tri ver- 
tikalne, crno obrubljene, bijele pruge. Je- 
dinke ove vrste riba mogu doseći maksi- 
malnu duljinu od 8 cm. Među mužjacima 
i ženkama postoji spolni dimorfizam, koji 
se očituje u činjenici da su ženke čak dva 
do tri puta veće od mužjaka, Za ribe klau- 
ne u prirodi stare jedno desetljeće smatra 


se da su imale dug život i dosegle duboku 


starost, dok one koje su dospjele u kućne akvarije mogu poživjeti 
čak 8 godina duže. 


Svi su mužjaci! 

Proučavajući ribe klaune znanstvenici su došli do vrlo zanimljivih 
otkrića vezanih uz način života male zajednice riba u vlasuljama. 
Izuzetno je interesantno, primjerice, da sve ribice na svijet dolaze 
kao mužjaci. Kad jednom nađu svoju vlasulju-domaćina najvjerojat- 
nije će tamo zateći još nekoliko jedinki ove vrste. Najveća ribica u 
skupini promijenit će spol u ženski 1 postati dominantnom ženkom, 
dok će sljedeća po veličini preuzeti ulogu dominantnog mužjaka. 
Ovaj će par osiguravati potomstvo. Ostatak jedinki u skupini, osim 
što se bori za vlastiti opstanak, služi zapravo kao «rezerva» ukoli- 
ko se bilo kojem pripadniku dominantnog para nešto dogodi. Ako 
nekim slučajem ugine dominantna ženka, dominantni mužjak će 
promijeniti spol i zauzeti njeno mjesto, dok će ostali mužjaci napre- 
dovati na hijerarhijskog ljestvici za taj jedan korak. 

Koraljni su grebeni jedno od najugroženijih staništa na svijetu. 
To su vrlo kompleksni sustavi, te i najmanja promjena nekog od eko- 
loških čimbenika - temperature, svjetlosti, zasićenja kisikom — mogu 
imati golem utjecaj na ovu vrlo osjetljivu ravnotežu. 

Stoga se gotovo svi stanovnici ovih staništa smatraju ugroženim 
vrstama. Tako je i skupina riba klauna nedavno dospjela na tu lis- 
tu. Ozbiljnu prijetnju opstanku ove vrste predstavljaju i kolekcio- 
nari akvarijskih ribica. Ribe klauni su zahvalne akvarijske ribice jer 
se dobro prilagođavaju na život u akvariju i dugo žive, a usto su veo- 
ma atraktivne. :-) 


SVAKODNEVNI ŽIVOT STARIH RIMLJANA 


Cezarovi podanici 


Biti građanin carskog Rima značilo je živjeti u srcu Carstva i biti okružen predivnim 
hramovima, kupafi se u javnim kupeljima, posjetiti Koloseum i vidjeti spektakularne 
borbe gladijatora, kupiti nekoliko robova... No to je također značilo plaćati porez, čekati 


na mobilizaciju, te živjeti u vrlo bučnom, smrdljivom, zadimljenom i prašnjavom gradit, 
prepunom različitih jezika i ljudi različitih rasa. 


— va > “m poe pu + 


bh yo“ -_ 7" >" ž 
veljača 2004. o 


=a. i m 


e, 


rije dvije tisuće godina, Rimsko Carstvo, koje je obuhvaćalo gotovo čitavu zapadnu Euro- 

pu, Bliski istok i sjevernu obalu Afrike, bilo je ujedinjeno pod jednom vlašću, a moć« 

na vojska čuvala je njegove granice. Svi gradovi bili su popločani mrežom kamenih 
putova koji su ih povezivali s Rimom, vlast je bila centralizirana, trgovina je cvjetala, a lju- 
di su živjeli svoj svakodnevni život. O životu Rima i Rimljana zna se mnogo. Ali ništa ne osta- 
je u pamćenju tako upečatljivo kao što su natuknice o svakodnevnom životu jednog naroda, 
0 njegovim običajima, vjerovanjima, interesima. Stoga uđimo u grad i postanimo građaninom 
carskoga Rima! 


Dobro jutro, Rime! 


Dan u Rimu — ukoliko ste se uopće uspjeli naspavati, jer su bojna kola smjela ići gradom samo 
noću - započinjao je, naravno, doručkom. Ovisno o tome spadate li u nižu klasu (plebeians) 
ili u višu klasu građana (patricians), jelovnik na stolu bitno je različit. Veći dio pučanstva 
carskog Rima sačinjavali su niži slojevi, tako da nije bilo neobično vidjeti “radnike" kako je- 
du kruh putem. Njihov najčešći doručak bio je kruh namočen u vodu ili vino. Ponekad su 
po kruhu bile posute grožđice, a ponekad se moglo pridodati i malo sira i maslina. Za raz- 
liku od njih, viša je klasa doručkovala otprilike kao što mi danas ručamo. Imali su robove 
koji su im kuhali i dvorili ih, tako da je njihov stol posluživalo više robova, donoseći im svje- 
žu ribu i meso, voće, povrće, kruh i med (šećer nisu poznavali). Hranu su prije toga morali 
natrgati, jer noževi i vilice nisu bili poznati, a jelo se prstima ili koristeći se žlicom. U blizi- 
ni je uvijek morao biti mokar ručnik kako bi se nakon jela mogli urediti. 

Nakon doručka slijedio je odlazak djece u školu. Sustav edukacije Rimljani su otprilike 
200 godina pr. Kr. preuzeli od Grka, te mu ponešto dodali. Siromašna djeca, naravno, nisu 
išla u školu jer je škola bila jako skupa. Međutim, mogli su ih poučavati njihovi roditelji. Dje- 
vojčice iz viših klasa također su ostajale kod kuće (vrlo malo djevojčica išlo je u školu) kako 
bi ih majke učile tkati, vesti i presti. Dječaci iz viših klasa počinjali su usvajati prva znanja 
u dobi od šest i sedam godina. Ukoliko su ostajali kod kuće, poučavali su ih roditelji i obra- 
zovani robovi, a ako je otac dao dozvolu, odlazili su u specijalne škole. Njihove obaveze u ško- 
li započinjale su prije zore, tako da su sa sobom nosili svijeće da mogu raditi dok ne svane. 
U školi su učili čitati i brojati pomoću oblutaka, a na posebnim pločicama prekrivenim vos- 
kom učili su pisati. U dobi od dvanaest i trinaest godina učili su o rimskom pravu, povijesti, 
grčkoj i latinskoj gramatici, te recitirali napamet vježbajući pamćenje. U dobi od 16 godina 
učilo se javno govorenje, jer je cilj njihove edukacije zapravo bio postati djelotvoran govor- 
nik, Danas sa sigurnošću znamo da je škola počinjala 24. ožujka, ali nepoznato nam je ko- 
liko je trajala. Najvjerojatnije je trajanje školske godine variralo od škole do škole. 


Mazanje i struganje 


1 dok su djeca učila, stariji su radili ono što su u starom Rimu voljeli raditi najviše na svijetu: 
kupali su se. Rimske kuće, iako prostrane, nisu imale tekuću vodu i toalete, pa se nužda obav- 
ljala u javnim zahođima (latrines), kojih je u vrijeme Carstva u Rimu bilo 144. 
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Križić-kružić 
Jedna od najpopularnijih akuvnosu bogatijih Rimljana bile 
Ku zabave uz večeru. Une su se kretale ad imtimnih zabava 
3 tricimiumu (blagovaonici), šve do velikih zabava uz mu 
žiku na otvorenom. Za razliku od nekih drugih, ove zabave 
okupljale su 1 muškarca i žene. Plovoća zabave održavale su 
ke na rijeci ti jezeru. Uzvnanici su sjedili na obali, a željni 
ji avantura sudjelovali su u zabavama tjedeći u čamcama 
Manje bogati imali su također više mogućnosti za večernji 
zlazak ET \€ |imgv Izbor nogao biti ter mopomum mani 
dučan nalik na pub, u kojem 4e prodavalo vina | antički 
wkvrvalent last-ifcoda, neka gostonica ili restoran, U njima 
j# edna od najdražih vrsta zabave bula igranje društvenih 
igara na ploči. igrali 1u šah, knlič-kružić te mnoge druge 
hama nepoznate igre poput igre, dvanarst umija, igre sret 
Film Sasti drugih, € ja Drava ne poznajemo 
Lopta šjdraži rekvrat današnje djece bro je omiljen i u 
starome Rimu. Rumijani su poznavali napmanje šest vrsta 
lopti. Nekg su bile terde, neke mekane, neka su odskakivale 
Ovisno kojem su sportu bile namijenjene, lopte su bilu veće 
li manje, staklene, vunene, poneke ćak i kamene. A u igra 
na poput rukometa, nogometa, hokeja na travi i mnogim 
drugima, Rimljani gladni igara 1 zabave, uživali su gorvo 
svakodnevno. Mnoge freske prikazuju ih u igri, a neke 
Moput kriketa bile su isključivo dječi igre. Pravila 
nnog N Nisu mim poznata 
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* Svakodnevni život starih Rimljan: 


Žlice kojima su jeli Rimljani 
(prve dvije slijeva) ponešto se razlikuju od današnjih. 


Najpopularnije od svega bile su rimske kupelji ili terme, a muš- 


karci i žene trudili su se posjećivati ih najmanje jednom dnevno. U 
kupeljima je postojao jedinstven sustav zagrijavanja vode, a zvao 
se hipokaust. Tim sustavom provedenim ispod podova i kroz zidove 
cirkulirao je vruć zrak, zagrijavajući tako zidove kuće 1 vodu u 
kupelji. Manje kupelji mogle su primiti oko tristo ljudi, a veće vi- 
še od tisuću i petsto! 

Samo kupanje bilo je složen postupak. Nakon što bi se kupač ski- 
nuo u garderobi, odlazio bi u mlaku prostoriju (tepidarium) kako 
bi mu se tijelo priviklo na toplinu. Kada bi se “temperirao", ula- 
zio bi u kupelj (sudatorium), gdje se tijelo na suhom i pregrijanom 
zraku dobro naparilo. Potom je slijedilo pravo pranje ili bolje reče- 
no - mazanje i struganje, Svoje znojno i prašno tijelo premazivao 
bi maslinovim uljem te pomoću posebnog strugača zvanog strig- 
il, “strugao" prljavštinu sa sebe, Strigil je izgledao poput džepnog 
noža lagano zaobljene oštrice, a najčešće je bio izrađen od slonove 
kosti. Zapisi govore kako su muška lica bila prepuna ožiljaka usli- 
jed prekomjerne upotrebe tog brijača. Kada bi se kupać tako op- 
rao i obrijao, prilazili bi mu maseri te mirisnim uljima obrađivali 
svaki mišić na njegovu tijelu. Nakon tog užitka, oni najhrabriji 
skakali su u bazen s hladnom vodom, dok su manje hrabri uranja- 
li u mlaku vodu. Veće terme imale su čitav niz zabava i povlastica. 
Tako se vrijeme, osim u kupanju, moglo provoditi u tamošnjoj bib- 
lioteci, moglo se osunčati na terasi, baviti nekim sportom ili jednos- 
tavno pročavrljati s prijateljima. 


Krv i slava 
U mješavini raznih kultura i običaja u gradu Rimu razvijala se 
ljubav prema sportu i igrama. Cirkusi, amfiteatri, kazališta i are- 
ne bili su mjesta gdje su se Rimljani zabavljali i koja su im po- 
dizala adrenalin. Kazalište je bilo čaroban svijet, čija je težnja i 
zadatak bio da prenese gledatelje u svijet u kome ništa nije nemo- 
guće i gdje se više ne primjenjuju uobičajeni zakoni prirode. Zbog 
toga je rimsko kazalište težilo da postane neka vrst bajke. 

Za razliku od kazališta, arene su bile mjesta na kojima se odlu- 
čivalo o životu i smrti, slavi i porazu. Bio je to stvaran svijet. Gla- 
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dijatorske borbe uvedene su u Rim prilikom posmrtnih igara u čast 
Junija Bruta 264. godine, kada je to bio samo jedan posmrtni obred. 
Tijekom godina plemstvo je poželjelo svoje vlastite igre, toliko da 
je u Cezarovo doba bilo potrebno ograničiti broj gladijatora u vla- 
sništvu pojedinca. Time se nastojalo izbjeći stvaranje osobnih oru- 
žanih tjelohranitelja koji bi bili odani svome gospodaru. 

Uz osuđene prijestupnike, u arenu su ulazili i ratni zarobljenici. 
Međutim, narodu su mnogo zanimljivije bile borbe podjednako istre- 
niranih i vještih boraca, Lako da je biti gladijator postalo zanima- 
nje. S vremenom su se stvorile razne tradicije i razne kategorije 
boraca. Bilo je lako naoružanih boraca koji su nosili samo šljem 
sa vizirom, štit i mač. Zvali su ih goničima (secutores). Drugi brzi 
borci bili su retijari (retiarii), Oni su bili gotovo goli, nosili su sa- 
mo kratku tuniku i širok kožni pojas te štitnik na lijevom ramenu. 
Njihovo oružje bila je mreža otežana olovom, slična onoj za lov na 
tune. U treću kategoriju spadali su teško naoružani gladijatori. Svi 
su nosili kacigu, oklop i štit, a koristili su mačeve ili bodeže. Kada 
je Afrika postala pristupačna Rimljanima razne su čudne životi- 
nje dospjele u arenu. Isprva su izlagane u cirkusima pred ljubopit- 
ljivim pučanstvom; kad su ušle u arenu, borbe su postale još krva- 
vije i neizvjesnije. Dani u kojima su se priređivale igre množili su 
se tijekom vijekova, a programi su imali sve više točaka. 

Na početku borbe gladijatori su imperatora pozdravljali pozna- 
tom rečenicom: Morituri te salutant (Umirući te pozdravljaju). Po 
završetku borbe, kada bi jedan gladijator podigao prst i tako priz- 
nao poraz, publika je odlučivala hoće li poraženi umrijeti ili živjeti. 
Znamo da je publika, ili imperator, pokazao prstom na jedan od 
dva načina. 

Tako se obično smatra da podignut palac znači život, a palac 
okrenut prema dolje smrt, iako za to nemamo nikakve konkretne 
dokaze. Ukoliko je publika procijenila da su se oba borca borila 
srčano, poraženi bi gladijator bio pošteđen. Tako bi ih i u buduć- 
nosti mogao oduševljavati svojom hrabrošću. Nakon velikog bro- 
ja dobivenih borbi gladijatoru je bio dopušten odlazak u mirovinu 
u kojoj je najčešće uvježbavao nove borce. Neki su gladijatori, po 
želji publike, oslobađani. U znak slobode dobili bi drveni mač 


Pravila o imenima 


Aristokrati u Rimskoj republici imali su tri imena (praenomen, nomen i cognomen), 
ali su se mogla dodati i imena predaka. Tako je, naprimjer, rimski govornik Cicero 
na sljedeći način registrirao svoga sina: M. Tullius Cicero Marci Fillus Marci Nepos 
Marci Pronepos Cornelia tribu, što bi u prijevodu glasilo: Markus Tullius Cicero, sin 
Markusov, unuk Markusov, praunuk Markusov, iz plemena s pravom glasa Cornelia. 
Kod robova je bilo nešto drugačije. Robovi su imali jedno ime, koje je moglo biti nji- 
hovo po rođenju ili bi im ga dao vlasnik. Kad bi stekli slobodu, ispred svojeg imena 
dodavali su prva dva imena (praenomen i nomen) bivšeg vlasnika. Ako je, naprim- 
jer, Marcus Antonius robu Pallasu darovao slobodu, Pallas bi se otada zvao Marcus 
Antonius Pallas. Oslobođene žene uzimale su samo ime vlasnika. Tako ime Antonia 
Caenis znači da je robinja Caenis od Antonije dobila slobodu. Tijekom stoljeća pravi- 
la o imenima su se mijenjala, a ponekad su bila vrlo komplicirana. 


Platiti, molim! 


Većina Rimljana vjerovala je da se duše mrtvih prevoze preko rijeke Styx do 
podzemnog svijeta. Tamo bi se odlučivalo o tome kamo će duše otići, u raj (Elysium) 
ili u pakao (Tartarus). Prijevoz do podzemnog svijeta plaćao se, pa se pokojniku 
ispod toge ostavljao novac. Tijelo pokojnika poleglo bi se na krevet (litter), a osam 
muškaraca nosilo bi ga do foruma, Sprovod je slijedila procesija obučena u žalujuću 
odjeću, noseći na licu maske smrti. Pokojnika bi tada premjestili u lijes od kamena 
ili mramora, najčešće ukrašen motivima iz života, bitaka i lova. 

Ponekad se tijelo kremiralo umjesto da ga se pokopa. U tu bi svrhu iskopali jamu u 
zemlji, ispunili je drvom i na njemu spalili truplo, Kada bi se vatra ugasila, jama se 
zatrpavala zemljom. Uglednici su se kremirali u ceremenijalnoj vatri zvanoj pyre. 
Odjeća i hrana bacale bi se u plamen u slučaju da zatrebaju duši u njenom zagrob- 
nom životu. Kada bi se plamen ugasio po njemu bi se prolilo vino, a pepeo pokojni- 
ka sakupio bi se i stavio u urnu. 
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* Svakodnevni život starih Rimljana * 


Muškarcima pristup zabranjen 


Kako se Rimsko Carstvo razvijalo, tako su | žene dobivale sve veća prava, U vrijeme 
Carstva ženama je bilo dozvoljeno organizirati zabave na koje nisu smjeli doći muše 
karci. Najpoznatija takva zabava bio je praznik Dobre božice (Bona Dea). 


Ako bi se na toj ženskoj zabavi pojavio muškarac, pa čak i ako je-on bio suprug 
domaćice, mogao jebiti“kažnjen smrtnom kaznom, a supruzi žena prisutnih takvoj 
zabavi imali su pravo odmah tražiti razvod braka. Čak sei slavni Julije Cezar razveo 
od žene jer se pričalo (iako nije nikada dokazano) da se na njenoj zabavi pojavio 
muškarac. 
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Ime i imovina 


Oko jedanest sati prije podne građanin Rima uživao je u 
ručku. Tako rani ručak nije mita neobično, jer je radni 
dan započinjao ranom zorom. Ručak se obično sastojao 
od hladnog mesa, salate, sira, maslina i voća. Nakon ručka 
odlazilo se na odmor, te su čak i djeca u školi imala pravo 
na pauzu. U to vrijeme ulice grada bile su poluprazne. Kad 
imo već kod djece, zanimljiva je znati da su djeca u Rimu 
imena dobivala devetog dana rođenja. Novorođeno dijete 
stavilo bi se ocu pred noge te bi ga on tada podigao, čime 
bi pokazao da ga prihvaća kao člana svoje obitelji. Devetog 
dana održala bi se ceremonija na kojoj bi dijete dobilo 
amajliju (bulla) koja bi tjerala zle duhove od njega. Kako 
je u to vrijeme bila vrlo mala imena u upotrebi, prvoro- 
deni sin dobivao bi očevo ime, dok su djevojčice dobivale 
feminizirano ime obitelji u kojoj su rođene (Julius-Julia, 
Kornelus-Cornelia). 


U ranim godinama Ruma, prije Carstva, obitelji su bile orga- 
nizirane poput minijaturnih grčkih država. Svi iz jedne 
obitelji živjeli su zajedno pod istim krovom, Glava obateiji 
bio je najstariji mulkarac, no to nije morao biri otac. Mo- 
p20 je to biti i djed, ih čak ujak, Glava obitelji određivala 
je pravila kojih se obutelj morala pridržavati, On je posje- 
dovao svu imavinu, imao potpun autoritet i odlučivao je 
0 životu i smrti svakoga člana svoje obitelji. Isto tako, on 
je jedini bio odgovoran za njihove postupke, te je mogao 
biti kažnjen za nešto što je član obitelji skrivio. U siromaš- 
mim obiteljima je glava porodice mogla prodati nekoga od 
odraslih u ropstvo kako bi ostatak obitelji mogao pre- 
Živjeti, ili čak odlučni da se bolesno dijete iznese iz kuće 
da umre. 


Odnos Rimljana prema gladijatorima bio 
je dvojak: smatrani su nižima od robova, no 
uspješni borci uzdizani su do statusa 
zvijezda. Postojalo je čak i vjerovanje da se 
padavica može izliječiti tako da se pojede 
devet gladijatorskih jetara! 

lako su mnoge žene uživale u gladija- 
torskom društvu, za Rimljanku je bilo 
neprilično stupiti s njim u vezu. Postoji 
priča da je Faustina, majka imperatora Ko- 
moda, bila s gladijatorom (dakle da je 
imperator gladijatorov sin), no tu je storiju 
najvjerojatnije izmislio sam Komod. 

Krvavoj rimskoj zabavi došao je kraj s ca- 
rem Konstantinom I, On je 325. godine prvi 
put stavio takvu zabavu izvan zakona. Borbe 
su se tu i tamo povremeno održale sve do 
450. godine, a posljednja poznata krvava za- 
bava održana je 1. siječnja 404. godine. 

Mnogo je pitanja o životu starih Rimljana 
na koja ne možemo naći vjerodostojne odgo- 
vore. Znamo, naprimjer, da su Rimljani sa- 
kupljali urin kako bi njime prali rublje. Pa 
je li doista Rim zaudarao? Najvjerojatnije jest, 
ali isto tako danas mnogi gradovi zaudaraju. 
Istina, ne po urinu, nego po smogu i ispus- 
nim parama. Jesu li prali zube i čime? Ne zna- 
mo. Rimljani su također vjerovali da njihovi 
bogovi imaju iscjeliteljsku moć, pa su mno- 
gi od njih bili sujevjerni i oslanjali se na vjer- 
ske rituale. Zanimljivo je da su i liječnici po- 
državali takva vjerovanja. 

Na neka pitanja možemo naći odgovore, 
dok o nekim stvarima možemo samo nagađa- 
ti. Međutim, usprkos svim tim nepoznani- 
cama možemo zaključiti: biti Rimljanin u sta- 
rom Rimu svakako je bilo zanimljivo! :-) 


Koliko minuta ima jedan sat? 


U doba Rimskog Carstva nije bilo ura koje danas poznajemo, pa se i protok vremena drugačije mjerio. Rimljani su 
dan dijelili na 24 sata: 12 sati od zore do sumraka i 12 sati od sumraka do zore. Nezgodno je to što se dužina dana 
mijenja s godišnjim dobima, pa je tako 12 dnevnih sati u prosincu bilo kraće od 12 sati u lipnju. 


Zbog toga je, u našem računanju vremena, sat u Rimu iznosio 45 minuta zimi a 75 minuta ljeti. Za orijentaciju u vre- 
menu koristio su sunčani sat (horologium), a kad nije bilo danjeg svjetla dobro je poslužila klepsidra (grčki vodeni 
sat koji je pomoću protoka vode mjerio protok vremena). 
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BEAM ME UP, SCOTTY! 


Letjelice 


veljača 2004. 


Gledajući od Sunca, Mars je četvrti po 
redu planet. Nazivamo ga i Crvenim 
planetom. Zanimljivo je i pomalo 
paradoksalno da on godinama 
neodoljivo privlači pisce znanstvene 
fantastike, znanstvenike i općenito 
nas Zemljane, iako je više letjelica 
sletjelo na Mjesec ili Veneru nego na 
njega i premda ga ljudska posada 

još nije posjetila. 


Fizički uvjeti 


Kao četvrti planet u Sunčevu sustavu, Mars kruži oko Sunca na prosječnoj uđaljenasti od 227,7 milijuna kilometara. 
Prosječna temperatura na površim kreće se oko -48 *C, a na polovima pada i do -100 7. Crvena boja planeta pot- 
jeće od minerala koji sadrže spojeve željeznog oksida (hrđe) u izobilju, a crvenkaste su boje, Niti atmosfera ne po- 
maže puno razvoju života: otprilike 95% atmosfere sastoji se od ugljičnog dioksida, dok ostalih plinova ima u tra- 
govima. Kisika i dušika, dvaju glavnih sastojaka Zemljine atmostere, jako je malo — samo 2,7% dušika i tek 0,13% 
kisika, Za vrijeme Marsove zime gotovo 30% atmusfere se zamrzava u obliku dviju polarnih ledenih kapa koje su, 
sudeći po sastavu atmoslere, sastavljene od ugljičnog dioksida i tvore tzv. suhi led, Znanstvenici pretpostavljaju da 
se ispod naslaga suhog leda nalazi i vodeni led, 


Prosječni radijus Marsa je 3390 km; usporedimo li to sa 6350 km Zemljinog radijusa, vidimo da je on znatno manji 
od Zemlje. Međutim, kako na Marsu nema oceana, cijela površina ovoga planeta iznosi otprilike koliko i površina 
svih kontinenata na Zemlji. Gustoća planeta kreće se oko 3,39 g/cm', a masa mu iznosi oko desetine Zemljine. 


Za jedan krug oko Sunca Marsu je potrebno 687 zemalj- 
skih dana, pa prema tome Marsova godina traje goto- 
vo dvije naše. Trajanje dana na Marsu toliko je slično ze- 
maljskome — 24h 37 min — da je i to bio podatak koji 
je nadahnjivao znanstvenu fantastiku o budućim ljud- 
skim kolonijama na Marsu. Površina mu je prepuna uz- 
budljivog znamenja. Drevni krateri i vulkani, usjeci (sma- 
tra se) nekadašnjih rijeka, kanjoni koji se nižu tisućama 
kilometara, prostrane visoravni i najviši vrh u Sunče- 
vu sustavu — Olympus Mons. Površinski sloj tla s vre- 
menom je usitnjen u finu prašinu i tu se povremena 
dižu pješčane oluje koje prekriju gotovo cijeli planet. 
Ispod sloja vječnog leda, koji seže do dubine od jednog 
kilometra, možda je moguć opstanak autohtonog obli- 
ka života koji preživljava u uvjetima sličnim onima na 
Antarktici ili u Sibiru. 
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nogo je američkih i sovjetskih letjelica bez ljudske posa- 

de upućivano na planet Mars od samih početaka svemir- 

skog doba 60-ih godina prošlog stoljeća. Većina misija 
završila je neuspjehom, no obavljena su i tri uspješna spuštanja 
na Marsovu površinu. Zahvaljujući njima sakupili smo mnoštvo po- 
dataka o Marsovoj atmosferi, klimatskim uvjetima, sastavu površin- 
skog tla i geološkim procesima. Inženjer ugađaju aparaturu za 
misije s ljudskom posadom, koje bi se trebale ostvariti u sljede- 
ćih nekoliko godina. Znanstvenici sanjaju o projektima dugim sto 
tinama godina o teraformiranju Marsa odnosno o mijenjanju kli- 
me s ciljem da se učini pogodnom za Zemaljske oblike života. 


Ispraćen znatiželjom znanstvene zajednice i javnosti, 28. studenog 
1964. godine lansiran je Mariner 4 i 228 dana kasnije postao je 
prva sonda koja je posjetila Crveni planet 

Mariner 6 i Mariner 7 bile su jednake letjelice, lansirane poćet- 
KOM 1969. godine, s ciljem da preletom pored Marsa sakupe no- 
ve podatke. Svaka sonda snimila je novu seriju od 58 fotografija 
Marsove površine izbliza. Veća kvaliteta i broj tih snimaka upot 
punili su sliku Marsove površine i olakšali planiranje budućih mi- 
sija. Bilo je zamišljeno da Mariner 9 ima jednakog partnera, Mari- 
ner 8, ali on se zbog kvara na pogonskoj raketi srušio u Atlantik 
Mariner 9 bio je pri NASA-in Marsov orbiter, dakle s ciljem da 
umjesto preleta pored Marsa uđe u njegovu orbitu i odatle vrši 
mjerenja. Dotad najmasivnija sonda lansirana je 1971. godine 
Nakon puta dugačkog preko 600 milijuna kilometara, Mariner 9 
stigao je u orbitu Crvenog planeta i započeo dotad najambicioz 
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nogo je američkih i sovjetskih letjelica bez ljudske posa- 

de upućivano na planet Mars od samih početaka svemir- 

skog doba 60-ih godina prošlog stoljeća. Većina misija 
završila je neuspjehom, no obavljena su i tri uspješna spuštanja 
na Marsovu površinu. Zahvaljujući njima sakupili smo mnoštvo po- 
dataka o Marsovoj atmosferi, klimatskim uvjetima, sastavu površin 
skog tla i geološkim procesima. Inženjeri ugađaju aparaturu za 
misije s ljudskom posadom, koje bi se trebale ostvariti u sljede- 
Ćih nekoliko godina. Znanstvenici sanjaju o projektima dugim sto- 
tinama godina o teraformiranju Marsa odnosno o mijenjanju kli- 
me s ciljem da se učini pogodnom za Zemaljske oblike života 


ispraćen znatiželjom znanstvene zajednice | javnosti, 28. studenog 
1964. godine lansiran je Mariner 4 1 228 dana kasnije postao je 
prva sonda koja je posjetila Crveni planet 

Mariner 6 i Mariner 7 bile su jednake letjelice, lansirane počet- 
kom 1969. godine, s čiljem da preletom pored Marsa sakupe no- 
ve podatke, Svaka sonda snimila je novu seriju od 58 fotografija 
Marsove površine izbliza. Veća kvaliteta i broj tih snimaka upot- 
punili su sliku Marsove površine i olakšali planiranje budućih mi- 
sija. Bilo je zamišljeno da Mariner 9 ima jednakog partnera, Mari 
ner 8, ali on se zbog kvara na pogonskoj raketi srušio u Atlantik. 
Mariner 9 big je prvi NASA-in Marsov orbiter, dakle s ciljem da 
umjesto preleta pored Marsa uđe u njegovu orbitu i odatie vrši 
mjerenja. Dotad najmasivnija sonda lansirana je 1971. godine 
Nakon puta dugačkog preko 600 milijuna kilometara, Mariner 9 
stigao je u orbitu Crvenog planeta i započeo dotad najambicioz- 


ga 
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nije istraživanje. Letjelica je nosila precizne in- 
strumente sične onima koji su korišteni pri pret- 
hodnoj misiji, ali i veće potisnike radi upravlja- 
nja za vrijeme boravka u Marsovoj orbiti. Misija 
je trajala 349 dana i poslala 7329 fotografija 
Marsa i njegova dva satelita: Phobosa | Dei- 
mosa. Na taj se način potuno promijenila i una- 
prijedila naša slika o Marsu. Veliki uspjeh Ma- 
rinera 9 poslužio je za osnivanje novoga, Viking 
programa. 


NASA-ina Viking misija na Mars sastojala se od 
dvije letjelice, Vikinga 1 | Vikinga 2, a svaka od 
njih sastojala se od orbitera (dijela koji ostaje 
u orbiti planeta) i landera (dijela letjelice koji se 
u orbiti odvaja i spušta na površinu pianeta) 

Prvenstvena namjena misije bila je snimanje 
fotografija vrlo visoke razlučivosti, konačno ra- 
zotkrivanje točnog sastava i strukture površin- 
skog tla | atmosfere te polraga za mogućim 
oblicima života na Marsu. Viking 1 lansiran je u 
ljeto 1975. godine i do Marsa je stigao gotovo 
godinu dana kasnije. Prvi mjesec boravka u 
Marsovoj orbiti iskorišten je za detaljno snima- 
nje površine ne bi li se našlo najpovoljnije mjes- 
to za spuštanje iandera, Nedugo zatim lander 
Vikinga 1 odvojio se od orbitera i spustio na tlo, 


mami 
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Marsov tragač — Pathfinder 


Misija se sastojala od nepomičnog landera i Sojourner 
rovera koji se mogao kretati površinom i sakupljati znan- 
stvene podatke. Primarni cilj misije bilo je istraživanje 
Marsove površine. Njegovo ispunjenje ovisilo je o dob- 
rom komuniciranju između rovera i landera te landera 
i Zemlje, a misija je bila i velik ispit rada uređaja i sen- 
z0ra za snimanje površine, pokretnosti i sustava samog 
rovera u Marsovim uvjetima. 


Mars Pathfinder lansiran je krajem 1998. godine. Za pola 
godine bio je prva letjelica koja je izravno ušla u Marsovu 
atmosferu, bez prethodnog kruženja. Lander je vršio 
atmosferska mjerenja pri spuštanju. Od početne brzine 
od 7300 m/s letjelica je u atmosferi pomoću toplinskog 
štita usporila na 400 m/s. Zatim se otvorio padobran od 
12,5 metara, a prije samog udara u tlo otvorili su se 1 ve- 
liki zračni jastuci, dio nove tehnologije, koji su mu omo- 
gućili meko spuštanje. Ipak, lander je udario u tlo brzi- 
nom od 18 m/s i odbio se još petnaestak puta od njega dok 
se nije smirio. 


Nakon slanja uvodnih snimaka 1 atmosferskih podataka, 
iz landera je u istraživanje mogao krenuti i neoštećen ro- 
ver Sojevener kojim se upravljalo sa Zemlje. Milijuni ljudi 
na Zemlji pratili su kako rover izlazi u neposredna istra- 
živanja stijena i terena. Bio je pokretan solarnim ćelija- 
ma, na šest kotača i veličine male mikrovalne pećnice. 


Ta je prvo slijetanje NASA-ine letjelice na Mars nakon Vi- 
kinga i dugog perioda od 21 godine. Glavnina landerovih 
zadataka bita je podrška roveru i slanje njegovih poda- 
taka na Zemlju. Na njemu se nalazila 1 meteoroloika sta- 
nica. Eksperimenti i fotografiranja vršili su se do kraja 
1997. godine, kada je potpuno izgubljena komunikacija 
$ Pathfinderom. 


Tik pred slijetanje na Mars, Pothfinder lander NASA je 
službeno preimenovala u Carl Sagan Memorial Station po 
poznatom astronomu i popularizatoru znanosti uopće. 
Mjesto slijetanja bilo je u području Ares Vallis, velike rav- 
nice pored Chryse Planitia, kao područje jednog od naj- 
većih kanala na Marsu. Ti kanali vjerojatno su posljedica 
velike poplave u kratkom vremenskom razdoblju koja je 
nadirala u Marsove sjevernije i niže predjele. 


Lander je na Zemlju poslao ukupno 2,3 milijarde bitova 
informacija, što je uključivalo preko 17 000 fotagrafija 
i preko 15 kemijskih analiza stijena i tla. Meteorološka 
stanica pružila je iscrpne podatke o vjetrovima | ostalim 
vremenskim pojavama na Marsu. Rezultati eksperime- 
nata vršenih na landeru i roveru sugeriraju da je u proš- 
losti Mars bio topao i vlažan, s tekućom vodom na po- 
vršini, Sudeći po mnogim značajkama, rani Mars mogao 
je biti sličan Zemlji. 
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* Letjelice na Mars * 


Svemirski Odisej 


NASA-ina letjelica 2001 Mars Odyssey stigla je do cilja u jesen 2001, godine, nakon 
što je proputovala 460 milijuna kilometara u šest mjeseci. Odyssey još uvijek kruži 
oko Marsa i šalje vrijedne podatke sa svojih uređaja. Misija će trajati 917 zemaljskih 
dana, što je puna Marsova godina (do srpnja 2004. godine). Najznačajniji doprinosi 
su napredak u potrazi za vođom i dokazima o prošlom životu na Crvenom planetu. 


veljaća 2004. 


u područije nazvano Chryse Planitia. Viking 2 lansiran je godinu dana 
kasnije, stigao je do Marsa i uspješno spustio svoj lander u područje 
Utopia Planitia. Orbiteri obiju letjelica nastavili su fotografiranje cijele 
površine, s razlučivošću od 150 do 300 metara, radi kompletnog kar- 
togratiranja Marsa. Viking 2 ugasio se 1978. godine nakon 706 kru 
gova oko Marsa, a dvije godine potom, nakon više od 1400 orbita, i 
Viking 1. Landeri su obavili svoj dio zadatka - iskopali su uzorke površin- 
skog tla i analizirali njegov sastav, tragajući za znakovima života. Na 
tlo su postavili sezmometre te proučili atmosteru | njen sastav. 


Mars Global Surveyor (MGS) misija osmišljena je kao brz odgovor i 
nastavak ciljeva neuspješne Mars Observer misije, koja je lansirana 
1992. godine i s kojom je izgubljen kontakt. Znanstveni zadaci uklju- 
čivali su snimanje površine kamerama visoke razlučivosti, analizu raz- 
mještaja kopnenih elemenata i gravitacije, ulogu vode i prašine na po 
vršini planeta | u atmosteri, vrijeme | klimatske prilike na Marsu, sastav 
tla i atmosfere te postojanje i razvoj Marsova magnetskog polja 

Letjelica je ušla u Marsovu orbitu krajem 1997. godine, nakon pri- 
bližno 10 mjesec: putovanja. Poslije početnog gubitka signala (koji 
od Marsa do Zemlje putuje 14 minuta) prouzročenog zalaženjem let- 
jelice iza Marsa, sustav se ustalio i Surveyor je započeo let elipučnom 
putanjom oko Marsa dug 45 sati. Šesnaest mjeseci kasnije, zračne 
kočnice | potisnici polaka su promijenili orbitu iz eliptične u gotovo 
kružnu, duljine 2 sata oko pola, na prosječnoj visini od 378 km. Lat 
jelica je postavljena u orbitu usklađenu sa Suncem tako da je svaka 
fotografija snimana sa Suncem u istom položaju u odnosu na ka- 
meru. Podaci sa Surveyora dolazili su u sklopu prve faze sve do 2001 
godine; sakupljeno je više podataka o Marsu nego u ijednoj prijašnjoj 
misiji. Danas orbiter nastavlja sakupljati podatke u drugom, proširenom 
dijelu rnisije 


zbacivanje 


Beagle 2 
Sekvenca ulaska u atmosferu i 
spuštanja na površinu 


udaljenost: 1.21 milijun mulja 


$ 


izbacivanje padobrana 


h udaljenost: 7,1 km 


napuhuvanje balona 
udaljenost: 275 m 
vrijeme do slijetanja: 15 sekundi 


lako je po svemu sudeći Beagle 2 izgubljen. sa sličnom misijom na 
Mars došao je samo desetak dana kasnije NASA-in rover Spirit, Lan- 
siran u lipnju 2003. godine. sletio je 4. siječnja 2004. godine u krater 
Gusev, koji je nekada davno mogao biti jezero. Na Crveni planet je 8. 
srpnja 2003. godine lansiran blizanac Spirita - Opportunity. Oba su lan- 
siranja iskoristila blizinu Marsa koja se rjeđe dešava, baš kao i ESA-in 
Mars Express. Sletio je 24. siječnja 9:05 PST 2004. godine u područje 
Meridiani Planum, koje bi trebalo biti bogato mineralima povezanima 
s vodom. Ovom misijom NASA je poslala adjednom dva identična 
mala vozila na šest kotača da slete na suprotne strane planeta, da se 
smanji mogućnost neuspjeha, Prvenstveni cilj je naći geološke doka- 
ze da je Mars nekada sadržavao dovoljne količine vode da podrži 
razvoj života 

Nakon teško prihvaćenih neuspjeha dviju letjelica na Mars, u 1999. 
godini, NASA je vrlo pažljivo pripremala rovere i rakete za njihovo lansira- 
nje. Godine 1999. Mars Climate Orbiter pogrešno je uletio u Marsovu orbitu 
zbog nevjerojatnog previda — dizajneri leljeice pomijašali su metrički 
mjerni sustav s britanskim. Šest mjeseci kasnije. Mars Polar Lander vje- 
rojatno se razbio o Marsovu površinu jer su zakazale rakete za kočenje. 

Planirano je da svaki rover na površini djeluje barem 90-120 Marsovih 
dana, što bi trebalo trajati do kasnog svibnja 2004. Napajaju se Sunče- 
vom energijom, a nakon 990 ili više dana prašina nakupljena na solarnim 
ćelijama vjerojatno će prekinuti dotok električne energije i zaustaviti nji- 
hov rad. 


Godine 2005, planirano je lansiranje Mars Reconnaissance Orbitera. Ta 
moćna znanstvena letjelica nosit će šest instrumenata visoke tehnolo- 
qije koji će uglavnom tražiti vodu i moguća mjesta spuštanja budućih 


Kada se lander zaustavi, jastuci se ispuhuju i 
otvaraju se zaštitne latice. To lander uspravlja 
i omogućava izlazak rovera. 


Europa na Marsu 


Mars Express naziv je prve samostalne misije na Crveni planet koji je poduzela European 
Space Apency (ESA) i dio je novog "zlatnog" razdoblja istraživanja Marsa. Letjelica je 
lansirana u lipnju 2003. godine na šestomjesečni put, brzinom od 10 800 km/h; sasto- 
jala se od orbitera koji će istražrvati Marsovu atmosferu, površinu 1 sloj ispod površine 
te landera Beagle 2 koji bi trebao vršiti mjerenja na mjestu slijetanja i tražiti znakove 
života. Na put je krenula ubrzo nakon što su žemlja i Mars bili u najbližoj točki, što se 
dešava svakih 17 godina. 


Devetnaestog prosinca 2003. godine lander Beogle 2 uspješno se odvojio od letjelice i 
započeo ponirati prema površini. Mjesto slijetanja bilo je područje Isidis Planitia, treći 
po veličini udarni krater na Marsu. Međutim, 25. prosinca, kada je Bropie 2 trebao ja 
viti o uspješnom slijetanju, on je zatajio. U potragu za njim krenuli su Mqrs Express orbi- 
ter, teleskopi sa Zemlje, pa čak i Surveyor i Odyssey, koji orbitiraju oko Marsa, ali svi 
neuspješno, Potraga za signalom s landera se nastavlja 


Bez obzira na (zasad) neuspjeh tog dijela misije, Mars Express orbiter će nastaviti 5 ra 
dom. Pomoću svojih sedam znanstvenih instrumenata vršat će snimanje površine kame- 
rama visoke razlučivosti, tražit će minerale u tlu te istraživati sastav atmosfere i pojave 
koje u njoj nastaju u dosad najpreciznije detalje te naposljetku otkriti kakvo je među- 
djelovanje atmostera s tlom i okoinim svemirskim prostorom 
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* Letjelice na Mars * 


Rezultati Vikinga 


Rezultati eksperimenata koje su vršili Vikinzi dali su neprocjenjive podatke i upotpunili naše znanje a Marsu, Vulkani, 
visoravni pune ohlađene lave, duboki kanjoni, područja kratera, oblici formirani vjetrovima, mogući dokazi o pos+ 
tojanju površinske vođe u obliku leda, sve te značajke jasno su se vidjele na fotografijama dobivenim orbiterima. 
Izgleda da je Crveni planet moguće podijeliti na dvije velike regije: sjeverne niske ravnice i južne visoravni prošarane 
kraterima. Između njih nalaze se ispupčenja Tharsis i Elysium, koja su visoka vulkanska područja, te Valles 
Marineris, sustav divovskih kanjona oko ekvatora, Materijal koji su iskopala oba landera može se okarakterizirati 
kao glina bogata željezom, Temperatura izmjerena u područjima spuštanja kreće se od -120 ?C do -20 "C. Zabilje- 
žene su | sezonske pješćane oluje, promjene tlaka te premještanje atmosferskih plinova između dvije polarne kape. 
Biološki eksperimenti (potraga za Životom) rezultirali su neuspjehom na oba mjesta spuštanja landera. 


Dostignuće Mars Global Surveyora 


Do 2003. godine obišao je Mars više od 20 000 puta i poslao više od 137 000 fotogralija, 471 milijun laserski izm- 
jerenih visina i 151 milijun spektrometarskih mjerenja. Najznačajnija otkrića misije uključuju: dokaze o mogućem 
nedavnom postojanju tekuće vode na Marsovoj površini, dokaze o slojevitosti stijena (Sto navodi na zaključak da su 
postojala jezera u ranoj povijesti Crvenog planeta), topografske dokaze da je južna polutka planeta u prosjeku viša 
od većine sjeverne polutke, pa bi se otjecanje tekućine i sedimentnih tvari trebalo kretati sjeverno, pronalazak sivog 
hematita, minerala koji sugerira vlažno okruženje u vrijeme kada je bio stvoren te opsežne dokaze 0 utjecaju prašine 
na preoblikovanje trenutnog Marsova krajolika. 

Gleba! Surveyor pružio je i vrijedne podatke pomoću kojih su izračunati rizici slijetanja na pojedina mjesta za rovere 
misija koje su uslijedile. Bila je to prva NASA-ina letjelica u planu narednog, desetogodišnjeg istraživanja Marsa. 


Planirano je da Crveni planet posjete novi orbiteri, landeri, roveri i sonde. 


veljača 2004. 


misija. Iznimno visokom razlučivošću kamere 
ovaj će orbiter snimati fotografije Marsove po- 
vršine do objekata veličine lopte. Nastavit će se 
tamo gdje je Surveyor stao i tražit će se dokazi 
O postojanju vode na novim skalama preciz- 
nosti. Upotpunit će se praznina između površin- 
skih opažanja i dotadašnjih mjerenja iz orbite. 

Za 2009. godinu planirano je lansiranje izdrž- 
ljivog rovera opremljenog za mnoga znanstve- 
na istraživanja. Primarna zadaća Mars Smart 
Lander misije bit će skupljanje biološkog po- 
tencijala barem jedne regije na Marsu, istra- 
živanje svih planetarnih procesa vezanih za na- 
seljivost, uključivši ulogu vode te karakterizacija 
širokog spektra površinske radijacije 

Za desetljeće iza toga NASA planira slanje 
novih orbitera, landera i rovera. Najznačajnija 
je ipak misija uzimanja uzoraka tla | njihovog 
povratka na Zemlju. Prva misija vraćanja uzo- 
raka trebala bi biti lansirana 2014, a druga 
2016. godine. Dotada se još treba usavršiti teh- 
nologija minijaturizacije znanstvenih instrume- 
nata | uređaja za kopanje tla i do nekoliko de- 
setaka metara dubine. 


Organizacija i logistika misije s ljudskom po- 
sadom na Mars u najmanju je ruku kompleksna. 


Prije negoli pošaljemo ljude na put prema Crve- 
nom planetu, brojni su čimbenici koje moramo 
uzeti u obzir. Oni se kreću od prijevoza vozila 
| izračuna putanja. sigurnosti posade i prob- 
lema dugog boravka Dez gravitacije do pot- 
repština i opreme. Svi detalji misije moraju biti 
savršeno isplanirani do zadnjeg detalja, jer ka- 
da se krene nema lakog povratka ili dolaska 
pomoći sa Zemlje u slučaju nepredviđenih oxol- 
nosti. Nakon lansiranja, posada mora biti pot- 
puno samodostatna, sposobna prilagoditi se 
novim situacijama | u svakom slučaju snažno 
znanstveno obučena 

Misija ljudi na Marsu vrlo je ambiciozan pro- 
jekt. koji trenutno leži na samom rubu naših 
tehnoloških mogućnosti. Uspjeh jedne takve 
misije dao bi nam najkompletnije razumijeva- 
nje Marsa i samim time ponudio odgovora koje 
tražimo o procesima i evoluciji našeg planeta 
Bilo bi to pomicanje granica ljudskog istraživa- 
nja u znanstvenom i filozofskom smislu. Potreb 
no je i dobro razmotriti valjana pitanja biološ- 
ke kontaminacije između dva, dotad odvojena 
planeta. Nadalje, filozofska pitanja tiču se npr 
našeg utjecaja na moguću prirodnu evoluciju 
drugog planeta. Sve te nedovršenosli i nesi- 
gurnosti moraju biti podrobno istražene prije 
nego prvi ljudi kroča na Mars 


Buduća istraživanja 


Ovo novo razdoblje sofisticiranih robota — sondi 
lansiranih početkom 21. stoljeća zacijelo će nas 
naučiti mnogo novih stvari o Marsu i razotkriti neke 
stare dvojbe i misterije. Pathfinder i njegov rover 
Sojeurner bili su samo početak planirane misije koja 
će trajati godinama i nadamo se odgovoriti na stara 
pitanja. Sada znanstvenici tvrde da je vrlo vjerojat- 
no nekadašnji Mars uvelike sličio Zemlji — bio je 
topliji, vlažniji i gušće atmosfere nego danas. Ako je 
to istina, veliko je pitanje što se desila s njegovom 
klimom i geološkim procesima, no najveće je ono o 
postojanju života na Crvenom planetu, bilo u proš- 
losti ili danas. 

Robot-istraživač Phoenix bit će lansiran 2007. go- 
dine. Trebao bi se spustiti na Mars i istraživati vi- 
soka sjeverne predjele 2008. godine. Pretpostavlja se 
da mjesto spuštanja, ni metar ispod površine, sadrži 
velike količine vodenoga leda. Mars Odyssey koji sa- 
da orbitira oko Crvenog planeta zapazio je taj dio 
terena kao veliki spremnik leda, Phoenix će tragom 
te informacije izvesti prvu analizu materijala ispod 
površine na drugom planetu. 


MALA ŠKOLA METEOROLOGIJE 


Svaki poremećaj u vremenu nazivamo nevremenom. To se posebno 
odnosi na poremećaje koji uzrokuju snažne, ponekad i nasilne 
posljedice. U meteorološkom smislu postoje mnoge vrste vremenskih 
nepogoda. Ne razlikujemo ih samo po posljedicama već i 

po veličini područja koje zahvaćaju te intenzitetu i duljini trajanja. 


veljača 2004. 


a oluje se kaže da su "tvornice vremena" 

jer mogu proizvesti niz vremenskih po- 

java: pijuskovitu oborinu, jak i buran vje- 
tar, nagle promjene temperature uz tlo, grmlja- 
vinu, munje. Za nakoliko minuta mirno i sparno 
ljetno poslijepodne može se na lokalnoj me- 
teorološkoj sceni olujom preobraziti u vjetro- 
vito i prohladno. 

Glavnu ulogu pri stvaranju oluja ima vlažan 
| topao nestabilan zrak. Takav zrak diže se dok 
god je lakši od okoline, što se dešava u ne- 
koliko situacija: npr. kada se tlo jako zagrijava 
ill s dolaskom hladne fronte. Dolazi do stva- 
ranja cumulonimbusne naoblake, pa su mo- 
gući razni raspleti događaja — pljuskovi tuče 
\li snijega, prolom oblaka, munje, grmljavina, 
tutnjava, i ostale pojave, ovisno o mjestu i uvje- 
tima nastanka nevremena 


Uragan (hurricane) je naziv za tropsku ciklo- 
nu u SAD-u. Znanstvenici uragane često opi- 
suju poput živih bića - faze njihova postojanja 
nazivaju se razdobljem inkubacije, rođenja, sa- 
zrijevanja, starenja i smrti. Život mu je katkad 


dug i 30 dana, a katkad tek nekoliko sati. Tijekom postojanja uragan može prevaliti 
i više tisuća kilometara, Najčešća mjesta nastanka uragana su sjeverni Atlantik 1 is- 
točni Pacilik (za područje Sjeverne Amerike), ali ima jednako snažne “rođake" — taj- 
fun (typhoon) u zanadnom Pacifiku na jugoistoku Azije te ciklon feyclon) u Indijskom 
oceanu. Zajedničko im |e obilježje da su najjače oluje na Zemlji 

Uragan |e spiralni oblik oblačnog sistema prepoznatljiv po vednni u središtu (tako- 
zvano oko uragana) okruženoj visokim zidovima debelih oblaka s temperaturom 
višom od okolne atmosfere. Za razvoj mu je potrebno toplo tropsko more s tem- 
peralurom iznad 26 "C. S obzirom na visoku temperaturu, u tom području postoji 
laka evaporacija sa oceana, a uzlaznim gibanjem zraka postupno se stvaraju cu- 
mulonimbusi (točnije, cijeli kompleks) i oslobađa latentna toplina kondenzacije u vi- 
šem sloju atmostfere, Kako je trenje iznad vodenih površina malo, cirkulacija nad 
oceanom ne slabi, na ne prodire dubije u kopno zbog većeg trenja | gubilka izvora 
topine. Manifestacije uragana su izrazito jake kiše (prolomi oblaka) 1 snažni rušilački 
vjetrovi. Kako se uragan približava obali, podiže se razina mora desno od smjera 
gibanja, te dolazi do poplava obale i okolnih niža područja. Uragani su najveće oluje 


na Zemlji, a tornada najrazornije. Proizvode ogromnu destruktivnu energiju i svojim 


razornim zračnim vrtiogom jednostavno metu sva na svom putu, rušeći građevine 
| ugrožavajući ljudske živote 


Pet faza tornada 


Tijekom svog života tornado prolazi kroz pet osnovnih faza. Faza nastanka tornada 
je lijevak — rotirajući stupac zraka unutar cumulonimbusnog oblaka koji se proteže 
prema tlu na kojem se kovitlaju prašina i manji predmeti. Kada dosegne tlo. po 
definiciji nastaje tornado. U trećoj, zreloj lazi, ljevak doseže najveću širinu. Tornado 
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* Uragani i tornada * 


Tornado (ipanj. tornado, oluja; tornar, okretati) je silovit rotirajući stupac zraka 
obično malog radijusa, koji se proteže iz turbulentnog oblaka prema tlu. | neke 
manje oluje mogu imati obilježja tornada, Pijavica (fumel doud), oblak oblika 
lijevka, zapravo je začetak tornada koji ne dopire do tla, Vihor (whurhwind) je mali 
rotirajući stupac zraka koji djeluje lokalno i uzrokuje manju štetu, podiže lišće, 
papire i lakje predmete te ih raznosi uokolo. Popularni američki naziv za vihor je 
twister (postoji istoimeni film katastrofe!), no to je naziv koji meteorolozi ne 
odobravaju, Pojave slične tornadu u pustinjama i sušnim područjima su rotirajući 
stupci zraka ispunjen prašinom ili pijeskom (dust devils i send devils) visoku do neko- 
liko stotina metara. Vihori i pustinjski "vragovi" nastaju zbog intenzivnog lokalnog 
zagrijavanja površine, za razliku od tornada, koji su posljedica sukoba tople i 
hladne zračne struje, što dovodi do nestabilnosti atmoslere i jake turbulencije. 


Toplina koja se oslobađa kada para kondenzira u višim slojevima 
atmosfere najenačajniji je izvor energije uragana. 


4 Lakši zrak 


3 Latent ina grije 
oobizakišni.. 


ida se vodena para 
kondenzira u kapljiće, 
oslobađa se toplina — 

toplina naziva 


pa vodite, pritječe 
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je gotovo vertikalan i većinu vremena dodiruje tio poskakujući na svom 
dugom i razornom putu, uništavajući | oštećujući sve na što naiđe. U čet. 
vrtoj fazi počinje skupljanje tornada, on se sužava i naginje, a šteta ko- 
ju nanosi u ovoj fazi je manja. Konačno, sve se više steže u tzv. kono- 
pac i nestaje. 

Glavno obilježje tornada je lijevak koji se proteže iz "roditeljskog" 
oblaka, najčešće cumulonimbusa. Precuvjet njihova stvaranja je vlažna 
zračna struja, topla za taj dio godine. Kada se ona nade iznad hiadni- 
je podloge (pojava inverzije), javljaju se jake uzlazne struje. Potpun opis 
mehanizma stvaranja tornada prelazi okvire ovog teksta. Važno je reći 
da vidljivi lijevak nastaje kondenzacijom vodene pare na niskom tlaku 
unutar lijevka, oko usisanih čestica prašine koje čine jezgre kondenza- 
cije. Unutar tornada vjetar ubrzava kalkada do 320 kmjh. Vrijednosti brzi- 
ne vjetra unutar tornada nisu direktno izmjerene (uređaji za mjerenje 
nisu preživjeli taj udar), ali postoje razne znanstvene metode mjerenja u 
kojima se koriste suvremeni mjerni instrumenti, kao što je npr. Dopp- 
lerov radar, 

U zreloj fazi uz glavni, može se razviti i nekoliko manjih rotirajućih stu- 
paca zraka, Na sjevernoj hemisteri tornada rotiraju u smjeru kazaljke na 
satu. Većina ih se giba pravocrtno, no ima i onih koji naglo mijenjaju 
smjer, gibaju se cik-cak linijom ili im putanja opisuje neku čudnu spiralu, 
Kada tornado dotakne tio, živi obično oko 15 minuta. Prosječna je brži- 
na gibanja tornada oko 55 km/h, no postoje i izuzeci. Tako le, napri- 
mjer, 1925. u SAD-u jedan tornado proputovao čak tri države brzinom 
od 117 km/h. Kad kažemo "prosječna brzina gibanja tornada" ne mislimo 
na brzinu vjetra koji u tornadu puše, već na brzinu kojom se lijevak torna- 
da pomiče preko tla. Što se brzina vjetrova u tornadu tiče, Dopplerovim 
je radarom izmjerena brzina od čak 415 kmih (rotirajuća struja). Vertikal- 
na strujanja u tornadu mogu doseći 290 km/h 

Područja na kojima se tornado može razviti uglavnom je cijela Sje- 
verna Amerika. Za razvoj je pogodna čitava godina, pa je naprimjer 1950 
godine prijavljen nastanak tornada svaki dan, sa jednim izuzetkom - 
16. siječnja. Najveći broj ipak se javlja u svibnju, zatim u lipnju | srpnju 
Unatoč velikom napretku meteorologije, pojava tornada još uvijek se ne 
može sa sigurnošću prognozirati. 


Olujni udari na Jadranu 


Kad govorimo o olujnim vjetrovima nikako ne 
smijemo izostaviti buru, vjetar koji u obalnom 
području Hrvatske na mahove puše | do 300 
km/h. Bura nastaje spuštanjem težeg hladnog 
zraka niz planinu (tzv, katabatički vjetar). što je 
drukčiji mehanizam od onoga kojim nastaju 
tornada. Razlikujemo dva podtipa bure - ciklo- 
nalnu i anticiklonalnu 

Ciklonalna donosi oblačno vrijeme 1 obori 
ne (poznata kao škura bura), a nastaje kad se 
nad Sredozemljem nalazi ciklona. Anticiklonal 
nu buru karakterizira vedro vrijeme, i nastaje 
kad antićiklona dominira nad istočnom Euro- 
pom. Bura, za razliku od tornada, puše na ma 
hove. Obično se javlja kad se relativno hladan 
zrak, KOji se gomila na jednoj strani planinske 
prepreke, prebaci preko planine | strmo spus- 
ti niz obronke. S površine mora pritom podiže 
vodenu prašinu koju nosi do sljedeće prepreke 
— najčešće sjeverne obale nekog od naših oto 
Ka. To je ujedno razlog zbog kojeg je sjeverna 
obala otoka Paga "slana" - nalazi se neposred 
no ispred Velebita, s kojeg se u primorju naj- 
češće i stušte udari bure. Osim podvelebitskog 
primorja, bura je jaka i na području ispod Mo- 
sora i Biokova. 

Nagla pojava jedna je od najopasnijih 
osobina bure. Neposredno pred kopnom 
dostiže oko BO -100Kmj/h, a ponekad ima i 
orkansku snagu (brzina vjetra veća od 118 
km/h). Zimi bura puše češće, snažnije | duže 
(3 do 7 dana), a ljeti slabije | kraće (do 2 dana). 
Srećom, meteorolozi su danas već prilično vič- 
fi u predviđanju pojave, kao i brzine bure. 


Konvergencija i divergencija 


Većina uragana koji se stvaraju u zapadnom Atlantiku nastaju od poremećaja što ih valovi u pasatnoj zoni (trap- 
ski valovi, easterly wave), gibajući se kroz zapadne vode Mrike preko cijelog Mlantika do obala Sjeverne Amerike, 
uzrokuju u postojanoj tropskoj zračnoj masi nad oceanom. To se uglavnom događa u području od 10 do 307 5.g.5. 
Valovi uzrokuju nestabilnost, uzlazne struje koje potiču stvaranje oblaka i olujne aktivnosti. Rezultat uzlaznog 
gibanja zraka je nizak tlak na tom području, što dovodi do pojave konvergencije, tj. pritjecanja zraka da se 
nadomjesti podignuti. Zrak u visini ima visok tlak i razilazi se — kažemo da dolazi do divergencije. Nakon nekog 
vremena zrak koji pritječe prisiljen je dizati se, jer se gomila na jednom području, te zbog toga što je u visini po- 
novo “rupa" zbog divergencije, Na ovaj sustav djeluje Coriolisova sila koja zakreće zrak u visini (u smjeru kazalj- 
ke na satu na sjevernoj polutki) i stvara se rotirajući sistem uragana. Opisanim mehanizmom konvergencije i di- 
vergencije ova cirkulacija sama sebe održava na životu. Spiralni oblačni sustav okuplja se oko centra uragana, 
konvektivnim uzlaznim strujanjem oslobađa se latentna toplina kondenzacije, stvaraju se oborine te daje dodatno 
"gorivo" olujnom sistemu. Rotirajući vjetrovi ubrzavaju kako se zrak giba prema centru područja niskog tlaka zbog 
fizikalnog zakona o očuvanju kutnog momenta. Oko uragana okruženo je unetarnjim zidom oblaka, i ono je mir- 
no centralno područje vedrine iz kojeg se može vidjeti plavo nebo. 


Vertikalna struktura uragana može se protezati od površine mora do 15 km, dakle kroz čitavu troposferu. Obu- 
hvaća vjetrove pri dnu koji pušu u unutrašnjost uragana, ciklonalno rotirajuće područje i vjetrove u visini koji pu- 
šu prema van, Debljina oblaka koji tvore zidove uragana može dosezati 12 km šireći se pri vrhu u oblik nakovnja 
karakterističan za cumulonimbus. Čitava struktura može u promjeru dosezati i do 1000 km, Ako brzina vjetrova 
iznosi 61 km/h, govorimo o pojavi tropske depresije, ako su vjetrovi brzi 63 km/h-—117 km/h to je tropska oluja, 
a uragan nastupa kada vjetrovi dosegnu brzinu iznad 119 km/h. 


Uragan razvijen u zapadnom Arlantiku obično će se gibati južnim područjem Azorskog i Bermudskog otočja, ako se 
područje visokog tlaka zraka u ljetnim mjesecima nalazi na 30%—35%1.g.5. Ako je anticiklona jaka, uragan će na- 
staviti put prema zapadnoj Indiji preko Karipskog mora, ali ako anticiklona oslabi, otvorit će mu put prema obala- 
ma država na jugoistoku SAD-a. Nakon toga odumire u hladnim morima sjevernog Atlantika. 


Tople vode istočnog Pacifika na 12%—25%.g 3. također su izvorište uragana. Područje njihove aktivnosti proteže se 
od obala centralnog SAD-a i Meksika prema zapadu do Havajskog otočja. lako su nešto manjih razmjera od uragana 
razvijenih u Atlantiku, mogu biti jednako razorni na manjem području svog djelovanja. O tome svjedoči podatak 
0 brzini vjetrova do 225 km/h. Za njih je karakterističan kraći životni vijek zbog tendencije gibanja ka sjeveroza- 
padu prema hladnim vodama, gdje gube izvor energije. 
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Motociklistima je neusporedivo teže jer, ozim što zu sami, 
kompletna im oprema moru stoti u ruksak na leđima. 


stva u Libiji počeo razmišljati o ostva- 
renju svoje ideje o reliju koji bi big pravi 
fizički i psihički test za vozače, ali i test izdržlji- 
vosti za vozila. Zamislio je da se start relija održi 
u Francuskoj, pa da se zatim natjecatelji i vo- 
zila brodovima prebace na afričko tlo i tamo 
nastave utrku po najtežim reljefnim i klimato- 
loškim uvjetima. Zamišijeno — ostvareno. Prvi 
reli Pariz-Dakar krenuo je na prijelazu Iz 1978. 
u 1979. godinu. Start je bio u Parizu, preko 
europskog kontinenta, potom su se vozači pre- 
bacili brodom do Alžira i preko Nigera i Malija 
stigli do Dakara, glavnog grada Senegala. 
Danas je Pariz-Dakar najpopularniji off road 
na svijetu. Zbog velikog novca koji se vrti oko 
ovog relija, sponzor uvjetuje i sam naziv. Ta- 
ko se ovogodišnji reli službeno zove Teleto- 
ruca Dakar. 


Vožnja i probiem 

Često su političke prilike u tom nestabilnom 
dijelu svijeta određivale i mijenjale prvobitno 
zamišljene rute relija. Godine 1984. vozilo se 
kroz Gvineju, Sierra Leone i Maurntaniju, a 1992 
godine reli je bio znatno duži jer se vozilo čak 
do Capetowna. Prvi put se 2000. godine vozilo 
od zapada prema istoku afričkog kontinenta. 
Zbog nestabilnih prilika u Alžiru reli je startao 
u Dakaru, vozilo se kroz Senegal, Mali, Burkinu 
Faso, Niger, Libiju i Egipat, gdje je priređen ve- 
ličanstven doček natjecatelja u Kairu, a cilj utrke 
bio je u podnožju piramida. 

Unatoč čestom mijenjanju rute relija, nije iz- 
gubijen avanturistički izazov | svaka etapa tra- 
ži punu snagu 1 vozača | vozila. Za razliku od 
relija gdje se etape voze na za promet zatvo- 
renim segmentima cesta, dakle u kontroliranim 
uvjetima, na ovome su reliju rute etapa svim 
vozačima potpuna nepoznanica. Tek prije sa- 
moga starta svake etape organizator vozačima 
daje road book i kodirane pozicije kontrolnih 
točaka, koje se unose u uređaj za satelitsku 
navigaciju. Na taj naćin nitko od vozača nema 
mogućnosti pripreme | treniranja ili pamćenja 
opasnih dionica, Posebnost ovog relija |est | 


T hierry Sabine je nakon neugodnog isku- 


Reli Pariz-Dakar odnio je i nemali broj života. Na reliju 
1986. godine u helikopterskoj je nesreći poginuo “otoc“ 
relija Thierry Sabine. 


istovremeno natjecanje motora, automobila i kamiona. Zbog izuzeino teških uvjeta utrku prati ne- 
koliko desetaka liječničkih timova, sa sobom vuku nekoliko tona medicinske opreme i bolnicu 
na napuhavanje od 90 mi, a u slučaju nezgode natjecateljima je na raspolaganju nekoliko he- 
lixoptera i zrakoplov 

Posebno mjesto u povijesti relija zauzima Njemica Jutta Kleinschmidt. Nova kraljica pustinje 
it Kleopatra, kako su je nazivali, prv put je u konkurenciji automobila nastupila 1996. godine 
kao suvozačica Francuza Jean-Louisa Schtessera. U toj je istoj klasi postala prva pobjednica 
relija 2001. godine 
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Ovogodišnje dvadeset i šesto izdanje relija krenulo je na Novu godinu iz irancuskog gradića 
Clermont-Ferranda. Vozači su vozili kroz sedam država | na tom putu prešli su više od 11 tisuća 
kilometara. Na startu je prijavljeno 209 vozača motocikla, 68 posada vozača kamiona i 153 
posade vozača automobila. Od tog je broja svega 41% posada stiglo na cilj. Najteže je bilo za 
motocikliste - do Dakara ih je stiglo svega 65. Vozači automobila i kamiona imali su nešto više 
sreće, pa je automobilističkih posada u cilj ušlo 60, a kamionskih 38. Pobjednici su bili Nani 
Roma u kategoriji motociklista, Stephane Pelerhansel u Mitsubishiju u kategoriji automobilista te 
Vladimir Čagin u kategoriji kamionskih vozača. Ove godine hrvatsku automobilističku postavu 
činili su Zvonimir Martinčević | Hrvoje Frčko u automobilu Toyota Land Cruiser. Hrvatska posa- 
da, nažalost, nije uspjela stiči na cilj. Ipak, Martinčević i Frčko dobili su ove godine značajno mjes- 
to u povijesti ovog natjecanja. Naime, tijekom jedne od etapa hrvatska je posada naišla na ozlije- 
dene nizozemske vozače, te !m pružila pomoć i s njima sačekala bolničko osoblje. Zbog ove 
geste organizatori relija prvi su put jednoj ekipi dozvolili nastavak vožnje iako etapu nije uspjela 
završili u predviđenom vremenu 


Uvjeti za vozače 


Svi natjecatelji koji žele završiti reli moraju biti savršeno zdravi i u odličnoj tjelesnoj formi. Prije nat 
jecanja potrebno je ispuniti određene pravne i administrativne formulare. Tako naprimjer svi nat- 
jecatelji moraju ishoditi vize za države kroz koje se reli vozi, svaki natjecatelj mora biti cijepljen 
protiv žute groznice, hepatitisa A i B, tifusa i tetanusa, a s proizvođačem vozila sve dogovoriti na 
vrijeme, da vozilo bude spremno za tehnički pregled prije starta 

Vozila koja se natječu na reliju poznate su automobilističke i motaciklističke marke, ali poseb- 
no prerađene za ovu priliku, Svaki pojedini detalj posebno je prerađen | pojačan da može iz- 
držati i najveća opterećenja. Treba imati na umu i specilična klimatološka | reljeina obilježja relija. 
Naprimjer, ventilacijski sustav izveden je tako da u njega ne ulazi prašina i pijesak. Motor je zašti- 
ćen s donje strane da eventualni udarci o skrivene stijene u pijesku ne izazovu oštećenja, a gume 
moraju biti čvrste i otporne na oštre bridove pustinjskog kamenja 

Posebno poglavlje je oprema vozača i vozila. Najvažniji dio opreme je svakako sustav za sa 
telitsku navigaciju i praćenje. To je uredaj koji vozaču | pratećem osoblju u svakom trenutku oči 
tava njegovu poziciju u prostoru. Funkcija uređaja za satelitsko praćenje je dvojaka. Vozaču 
omogućava što preciznije i točnije određivanje smjera kretanja, a prateće osoblje u svakom tre- 
nutku zna gdje se pojedina posada nalazi. 

Organizatori relija vode brigu i o zaštiti okoliša. Nakon svake etape za vozačima ide tim za sa- 
kupijanje otpadaka. Tijekom relija sakupi se više od šest tisuća vreća smeća. Za vozačima ne 
ostaje niti jedan papirić. Nakon završetka relija slijedi kratkotrajan odmor, a onda ponovno 
treniranje i priprema za sljedeću godinu: the show must go on... :>) 


Sudionici i sudbine 


Reli Pariz—-Dakar može se pohvaliti i brojnim poz- 
natim sudionicima. Godine 1982. Mark Thatcher, 
sin britanske premijerke Margaret Thatcher, punio 
je naslovnice svih svjetskih magazina kada je tri da- 
na bio je izgubljen negdje u pustinji zajedno sa svo- 


jim suvozačem, 


| Hrvati su nastupali na reliju Pariz— Dakar. Led je 
probio poznati automobilistički a5 Tihomir Hilipović, 
Nakon njega nastupila su i dvojica motociklista 
Patrik Polimac i Zlatko Kadrnka, Svi oni zabilježili 
su veliki uspjeh završivši reli. 
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ARANŽMAN ZA ZAGROBNI ŽIVOT 


LJ (1 “ » 
Riječ mumija danas označava dobro očuvano mrtvo tijelo, bilo ljudsko ili životinjsko. No 
njeno pravo značenje arapskog je porijekla i označava bitumen, vrstu katrana koji su Arapi 
upotrebljavli kao dragocjen lijek. Veza između bitumena i mumije danas nije očita, ali kad 
su otkrili mumije Arapi su mislili da su prekrivene bitumenom. Kasnije se potvrdilo da se 
ne radi o bitumenu, već su se za mumificiranje koristili aromatični biljni sokovi stabala od 


kojih se miješanjem dobivala tanka ljepljiva tvar nalik katranu, Ipak, naziv mumija 
zadržao se do danas. 


RA AF nogi drevni narodi vjerovali su u za- 

grobni život i prakticirali su mumi- 
A. "A. ficiranje kao način ulaska u zagrobni 
život. Najpoznatiji su svakako stari Egipća- 
ni. Okosnica egipatske religije bilo je vjerova- 
nje u zagrobni život i cikličnost postojanja. 
Zatvoreni krug prirode potvrđivao im je i go- 
dišnji ciklus poplava Nila koje su donosile 
život, te dnevni ciklus Sunca. Ukoliko je samo 
Nebo, prema njihovim tumačenjima, imalo 
pravilne cikluse postojanja i pojavljivanja, 
takav je ciklus vrijedio i za one na zemlji, a 
posebno za faraone — izravne potomke bo- 
gova. Glavni centri staroga Egipta u kojima 
su se vršila mumificiranja bili su Memfis, 
Heliopolis i Hermopolis. 

Stari Egipćani također su vjerovali da će 
doći smak svijeta odnosno trenutak u kojem 
će sve duše krenuti prema svom zagrobnom 
životu. Za taj je odlazak bilo važno sačuvati 
ne samo dušu već i tijelo. Tako je mumifici- 


ranje postalo vrlo popularno 


ti (U < , iv 

Da bismo bolje razumjeli filozofiju i razmiš- 
ljanja starih Egipćana i njihovu potrebu za 
mumificiranjem upoznat ćemo se s osnovama 


njihove religije. Stvoritelj je bog Atum, čija 
djeca Šu (bog zraka) i Tefnut (božica vlage) 
stvaraju (zeba (boga zemlje) i Nut (božicu ne- 
ba). Njihovim sjedinjenjem nastaju Oziris, 
Izida, Set 1 Neftis, Oziris je bog plodnosti, 
vegetacije, vladar svijeta mrtvih i glavni su- 
dac. Njegova sestra i supruga Izida, uz boži- 
cu Hator, predstavlja kult plodnosti i majke 
stvoriteljice. Ozirisa ubija njegov brat Set 
(bog pustinje, suše i u nekom smislu pred- 
stavnik zla), raskomada njegovo tijelo i dije- 
love razbaca po cijelom Egiptu. Na taj način 
Set Ozirisu dokida mogućnost uskrsnuća. 
Izida potom sakupi dijelove Ozirisova tijela 
i uz čarobne balzame ih ponovno spaja, te 
oživljuje svojim božanskim moćima. Post- 
humno, ona & Ozirisom začinje sina Horusa, 
koji osvećuje oca i dovodi Seta pred božan- 
ski sud koji proglašava Ozirisa pravednim i 
ustoličuje ga za vladara mrtvih. 

Oziris se uvijek prikazuje s vladarskim 
oznakama kao mumija otkrivenog lica. Naj- 
češće je zelene boje, kao simbol plodnosti i 
vegetacije, s rukama prekriženim na grudi- 
ma, a u njima drži palicu i bič, što su sim- 
boli Donjeg i Gornjeg Egipta. Na nebu je lik 
boga Ozirisa predstavljen zviježđem Oriona, 


prema kojemu su stari Egipćani predviđali 
vrijeme poplave Nila 


Mumificiranje u starom Egiptu 

“gpatsko mumificiranje je vrlo dobro pozna- 
to i rastumačeno. Nakon smrti ge iz pokojni- 
kova tijela odstrane svi unutrašnji organi, 
osim srca, Ti organi smještaju se u posebne 
urne (kanope). Kanope se nalaze pod zašti- 
tom četvorice božanskih Horusovih sinova. 
Zanimljiv je način kojim su mumifikatori va- 
dili mozak. Lubanju bi probušili iznad oka, 
kroz rupu bi uvukli žicu s kukom; njome bi 
mozak rasjekli na dijelove. Potom su te di- 
jelove mozga vadili alatom u obliku žlice, a 
praznu lubanju ispunjavali smjesom mine- 
ralne soli natrona i žbuke. Tijelo se ostavlja- 
lo u solnoj otopini 40 dana. Nakon toga su 
se utrljavali balzami koji sprečavaju raspa- 
danje. Solna otopina zajedno sa suhim pus- 
tinjskim zrakom odstranjuje vlagu. Potom se 
tijelo umotavalo trakama platna, a na lice 
se stavljala maska s ljudskim likom. Srce 0s- 
taje u tijelu jer ga pokojnik predaje na vagu 
pred božanskim sudom koji odlučuje je li pra- 
vedan i dostojan vječnoga života. Kao pro- 
tuteža srcu, na vagi se nalazi pero božice 


U Ekvadoru su 1987. godine pronađene brojne mumije. Neke 
od njih bile su sačuvane cijele, a u najvećem broju slučajeva 
pronađene su samo glave. Smatra se da je riječ o ritualnom 

mumificiranju glava neprijatelja, koje je zabilježeno kod 
brojnih naroda Južne Amerike. 
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* Mumije i mumificiranje * 


Tajna mumificiranja 


Brojni znanstvenici bave se tajnom mumificiranja 
Prema najnovijim saznanjima, stari su Egipćani mu 

mificiranje obavljali na mnogo složeniji način nego 
što se pretpostavljalo. Koristili su biljna ulja, smolu 
i pčelinji vosak. Poznavali su i osnove antibakterij- 
skih djelovanja. lako u to vrijeme nisu znali što uzro- 
kuje truljenje. znali su da voda sudjeluje u baktenijskoj 
razgradnji. žato su mumije bile dehidrirane. Defini- 
tivno je odbačena 1 teorija prema kojoj su se u pro- 
cesu mumifikacije koristili materijali na bazi nafta, 
koje u tom području ima mnogo. Suvremenim tehno- 
loškim metodama sa sigurnošću se može dokazati 
da tragova nafte nema, Može se zaključiti da je s vre 

menom i tehnika mumificiranja napredovala, što se 
vidi iz usporednih testova na mumijama različite sta- 
rosti, Isto tako, danas je sigurno da se u proćesu mu- 
milikacije koristila cedrovina, a ne drvo borovice, ka 


ko se dosada mislilo. 


Znanstvenici su otkrili da ekstrakt cedrovine sadrži 
konzervans pod imenom guaicol. Raznim pokusima do- 
kazano je snažno anubakterijsko djelovanje guaicola, 
što objašnjava dugotrajnost mumija. Isti pokus obav 

ljen je s ekstraktom drva boroviće, no guaicol nije 
pronađen. Borovica je bila opcija zbog sličnosti s 
grčkim imenom i zbog toga što su neke mumije pro 

nađene s grančicom borovice u rukama. Moderna zna- 
nost dala je definitivne odgovore na neka pitanja koja 


su izazivala dileme. 


pravednosti i istine Maat. Ako ono prevag- 
ne, pokojnik ne dobiva dopuštenje za zagrob- 
Ni život 

Cijeli obred i postupak mumificiranja tra- 
jao je 70 dana, Tako balzamirano i umotano 
tijelo stavljalo se u sarkofag. Ako je pokojnik 
bio bogata i utjecajna osoba, njegovo tijelo 
stavljano je u sarkofag, koji se potom umetao 
u drugi sarkofag i tako redom. Što je pokoj- 
nik bio imućniji, broj sarkofaga bio je veci. 


Knjiga mrtvih 
Prema egipatskom vjerovanju, mrtva osoba 
je nakon smrti morala proći kroz Duat, opa- 


ko mjesto puno čudovišta, vrele vode i vatre- 
nih rijeka, a bila je tamo i zmija koja je rigala 
otrov. Čudovišta se moglo izbjeći samo uz 
pomoč čarolija. Budući da u mumijama nije 
bilo mozga koji bi mogao zapamtiti čarolije, 
ispisivane su na komadima papirusa i stav- 
ljane u sarkofag ili pored njega. “Ti natpisi 
poznati su kao Knjiga mrtvih 


Ne baš savršeno 

U početku su si balzamiranje mogli priuštiti 
samo bogati pojedinci, no s vremenom je po- 
stalo pristupačno svima. Tako je mumificira- 
nje postalo privredna grana u Egiptu, a zna- 


nje i vještina mumifikatora vrlo cijenjeno. 
Mumitfikatori su obred mumificiranja obav- 
ljali na mjestima zvanima “Kuće ljepote", 
premda su sudeći po opisu aktivnosti više 
nalikovala današnjim mesnicama. 

Ovisno o bogatstvu i utjecajnosti pokoj- 
nika, tijelo je moglo biti zamotano s neko- 
liko stotina kvadratnih metara tkanine, što 
odgovara površini današnjeg košarkaškoga 
igrališta. Mumifikatori ne bi svoj posao uvi- 
jek napravili dobro, Kad bi tijelo bilo loše 
balzamirano, ono bi poprimilo crnu boju i 
postalo krhko, te bi se pojedini dijelovi odla- 
mali. Ako bi koji dio tijela otpao, mumifika- 
tori bi ga zamijenili komadom drveta ili 
jastučićem. Ionako ih nitko nije mogao kon- 
trolirati. Ako je pokojnik za života bio bez 
ruke ili noge, davali bi mu drveni ud da ga 
koristi u novom životu, 

U početku se za mumificiranje koristio i 


pijesak, kojeg je u Egiptu bilo u izobilju. Ka- 
snije je uočeno da natron, kojeg je bilo oko 
jezera u blizini današnjega Kaira, bolje slu- 
ži za dehidraciju tijela, naravno u “suradnji" 
s povoljnom suhom klimom koja je spreča- 
vala truljenje. 


= 


KI 


Zanimljiva je činjenica da su Egipćani svo- 
je mumije opskrbljivali hranom, u slučaju da 
ogladne u zagrobnom životu. Grobnice su im 
bile prepune različite hrane. Bile su tu pra- 
ve “živežne mumije" od smotuljaka mesa ili 
cijelih usoljenih ptica. Ti sušeni smotuljci 
umatani su u zavoje i smještani u posebne 
kovčežiće od drveta egipatske smokve, iz- 
rađene po obliku i veličini mesa. “Živežne mu- 
mije" stavljane su, ponekad i u loncima, di- 
rektno u grobnicu, tako da ih pokojnik 
može konzumirati u zagrobnom životu. 


Oetzi 


Zanimljiva je i priča vezana za Oetzia, mu- 
miju pronađenu 1991, godine u ledenjaku u 
Tirolskim Alpama na austrijsko-talijanskoj 
granici. Otkrio ju je austrijski bračni par koji 
je planinario. Odmah po otkriću nastao je po- 
granični spor o tome kome pronalazak pri- 
pada, Austriji ili Italiji. Mumija je najprije 
prevezena u austrijski Innsbruck, a kad se 
pokazalo da je nalazište ipak na talijanskoj 
strani granice, mumija je premještena u Bol- 
zano. Neki znanstvenici izrazili su sumnju 
u mjesto pronalaska, a drugi su se posvetili 


\VNIK 


“4 s . 


“+ 


U meksičkom u gradu Gunoajuato čuva se najmanja mumija na 
svijetu. Mumije pronađene na starom groblju nedaleko od 
grada nisu mumificirali ljudi, već su se tijela ukopana 

u zemlju mumificirala zbog mineralnog sastava tla. U muzeju 


se danas čuva preko sto ovakvih murnija. 
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* Mumije i mumificiranje * 


Mumije životinja 


Stari su Egipćani kao kućne ljubimce držali razne životinje: mačke, pse, majmune, gazele i ptice, a sokole i mungose su 
trenirali da love s njima. Često su ih i slikali na zidnim slikarijama. U grobnicama su pronađena brojna mumifici- 
rana tijela životinja, odmah pored mumija vlasnika. Tako su i mumije životinja ostale kao dio tradicionalnog egi- 
patskog shvaćanja života, |pak, većina životinja nije umirala zajedno s čovjekom kojem su pripadale. Nakon uginuća 
polagane su u prazne grobnice i tu su čekale svoga gospodara. 


la mumije sokola i drugih lovačkih ptica iz kasnijeg razdoblja starog Egipta, dok nisu bile odmotane i proučene, 
mislilo se da su mumije djece. Mumifikatori koji su ih balzamirali zamotali su mumiju s toliko zavoja da je bila veli- 
čine bebe, a često su im i glave bile pokrivane maskom ljudskog lika. Nekim kućnim mezimcima njihovi su tugujući 
vlasnici organizirali luksuzne pogrebe. 
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analizi i rekonstrukciji mumije. U otkrivanje 
tajne ledenjačke mumije uključili su se arheo- 
lozi, antropolozi, glaciolozi, kriminolozi, mi- 
krobiolozi, botaničari, kemičari i povjesni- 
čari. Svi oni željeli su odgovoriti na brojna 
pitanja: Što ga je natjeralo u planine, čime 
se bavio, što je radio? Kad se ustanovilo da je 
bio tetoviran i da je tetovaža izvedena u pod- 
ručjima akupunkturnih točaka, fascinacija 
je dodatno porasla, 

Znanstvenim analizama dokazano je da 
je mumija stara oko 5300 godina. Također je 
dokazano da je umro u dobi između 45 i 50 
godina, Bio je visok 156 centimetara, a po pro- 
nađenoj opremi smatra se da je bio opremljen 
za dulji boravak u alpskim klimatskim uvje- 
tima. Mumija teži svega 13 kilograma, ali 
još uvijek nije sa sigurnošću utvrđeno kako 
je taj čovjek umro. Nedavno su na mumiji 
otkrivene dvije rane — jedna od strijele, a 
druga od noža. Za prvu se smatra da nije bi- 
la smrtonosna, ali duboka posjekotina na 
ruci svakako je mogla biti uzrokom smrti. 
Zanimljiv je način na koji su znanstvenici 
pristupili pregledu i proučavanju mumije. 
Struganjem pokosnice i sakupljanjem koma- 
dića kosti uzimao se materijal za DNK ana- 
lizu, a čak su se i pomoću endoskopa uzimali 
uzorci iz crijeva. Analizirane su naslage stron- 
cija i olova na zubima, koje bi trebale dati 
odgovor u kakvom je okruženju Oetzi živio. 
Mnogi vjeruju da se mozaik neće moći sas- 
taviti bez dodatnih arheoloških istraživanja 
0 naseljima i grobištima iz toga razdoblja. 
Danas se Oetzi čuva u arheološkom muzeju 
u Bolzanu. Nalazi se u ohlađenom stakle- 
nom spremniku na temperaturi od -6 *C, tj. 
u uvjetima u kojima je pronađen. Uz tijelo 
mumije izloženo je oružje i oruđe koje je uz 
nju pronađeno: bakrena sjekira, luk i stri- 
jele s vrhom od kremena. 


Lažne mumije 


Otkad postoji proces mumificiranja, postoje 
i lažne mumije, kako ljudske tako i životinje 
ske. Danas je vrlo jednostavno pomoću rend- 
genskih zraka otkriti radi li se o pravoj ili 
lažnoj mumiji, no nekada je to bilo nemo- 
guće bez odmotavanja. Najveći broj lažnih 
mumija pojavio se krajem šesnaestog sto- 
ljeća, kada je egipatska vlada zabranila nji- 
hov izvoz zbog prave pošasti njihova izno- 
šenja iz zemlje. Tada su egipatski prodavači 
mumija počeli izrađivati lažne mumije. Laž. 
ne mumije najčešće su prodavane turistima 
kao prave, i to za veliku svotu novca. U Egip- 
tu, ništa ne sluteći, kupovali su ih i hodo- 
časnici. Što su mumije bile ljepše i bogatije 


umotane, veća je bila šansa da je unutrašnjost, 
prazna. Ponekad je lažna životinjska mu- 
mija napravljena jednostavno zato što je bilo 
vrlo teško uhvatiti životinju koja je trebala 
biti mumificirana, kao što je to slučaj sa so- 
kolima i orlovima. Neke životinje, kao psi i 
mačke, bile su potrebne u kući, pa ih je bilo 
šteta "potrošiti" na takav način. Osim toga, 
za pravi proces mumificiranja bili su potreb- 
ni skupa mirisna smola 1 natron. 

U Engleskoj je u devetnaestom stoljeću 
odmotavanje mumija bilo pravi hit. Glavna 
zvijezda bio je doktor Pettigrew s Kraljev 
skog kirurškog sveučilišta, Ulaznice za nje- 
gova odmotavanja bile su uvijek rasprodane. 
Pred vratima, u potrazi za kartom više, zna- 
li su ostati i vrlo važni ljudi i uglednici toga 
vremena, kao što se to jednom dogodilo kan- 
terberijskom nadbiskupu. Nakon predstave 
služili su se hrana i piće. Bilo je i razočara- 
vajućih predstava. Znalo se dogoditi da je i 
doktoru Pettigrewu podvaljena lažna mu- 
mija, pa su u predstavi nakon odmotavanja 
na bini ostali štapovi i krpe. Doktor Pettigrew 
primio je još jednu časnu obvezu. Naime, 
vojvoda od Hamiltona bio je impresioniran 
mumijama, pa je odlučio da ga se nakon 
smrti balzamira. Umro je 18. kolovoza 1852, 
godine, a posao je, naravno, obavio doktor 
Pettigrew. Vojvodino tijelo je položeno u 
stari egipatski kameni sarkofag. Sarkofag 
do danas nije otvoren, stoga još uvijek ne zna- 
mo je li doktor Pettigrew bio vješt poput 
starih Egipćana. 


Mumi-ludilo 


Čini se da su drevni engleski vladari i crkve 


njaci bili očarani mumijama, no među njima 


Suvremena istraživanja 
mumija uz pomoć 
rendgenskih zraka 

otkrivaju mnoge tajne 
mumija. Ovo je mumija 
egipatske djevojke iz 
razdoblja dinastije 
Ptolemejević, koja je 

umrla uslijed frakture lubanje. 


* Mumije i mumificiranje * 


Mumije drugih naroda 


Osim najpoznatijih egipatskih mumija, mnogi drevni narodi imali su slično vjerovanje u zagrobni život, te je na 
područjima njihova obitavanja također pronađeno mooštvo mumificiranih tijela. Na prostoru Južne Amerike 
otkriveno je i pronađeno na tisuće mumija Inka, pokopanih u današnjem predgrađu Lime (glavni grad Perua), To 
je najveća iskopina iz doba Inka pronađena u Peruu. U središtu arheološkog nalazišta, koje se proteže na dvade- 
setak hektara, pronađeno je nekoliko izvanredno očuvanih mumija, pa se moglo dosta saznati o životu i životnim 
navikama Inka. Smatra se da mumije potječu iz razdoblja od 1480. do 1535. godine. 


Keki pokojnici bili su pripadnici gornjih slojeva društva, što se može zaključiti prema ostacima perjanica na nji- 
hovim glavama. Posebno je zanimljiva jedna mumija koju su arheolozi nazvali Kraljem pamuka, jer je na njoj 
pronađeno oko 150 kilograma platna. U grobnici se nalazilo i tijelo jedne plemkinje pokopano s malim djetetom. 
Uz mumiju se nalazilo 1 sedamdesetak predmeta. Između ostalog, životinjska koža, keramika i kukuruz. Ova tri 
predmeta karakteristična su za spravljanje fermentiranoga pića Inka poznatoga pod nazivom chicha. 


www.ancientegypt.co.uk/mummies/home.htmi 


s. members 201. c0m/egyptar/mummny.htmi 


www, crytalinka rom/mum,hrmi 
www.ciwllization.ca/ćiviegypt/egca6e.hrmi 

www ebu chu.com/rurnemek. Mimi 
www.egyptologyonline.cam/mummircation.hum 

www, clemusart,com/archive/pharaoh/rosetta/roseiT.htmi 
www.ris.gov.egfontine/html2/a130320d.htm 
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ima i onih za koje možemo reći da su otišli 
korak dalje. Naime, kad je francuski kralj 


Luj IV. godine 1715. umro, po njegovoj za- 


povijedi srce mu je balzamirano. Stotinu go- 
dina kasnije, to je srce pribavio jedan engle 
ski crkvenjak i pojeo ga za večeru! Kralj 
Engleske Karlo II, koji je živio u drugoj po- 
lovici sedamnaestog stoljeća, marljivo je sa- 
kupljao prah koji je otpadno s mumija. Po- 
tom bi taj prah utrljavao po cijelom tijelu 
jer je vjerovao da će tako ponešto od “starih 
moći" prijeći na njega. Takvo razmišljanje 
bilo je normalno u to vrijeme. Egipatske su 
se mumije mrvile i davale bolesnicima kao 
lijek još od trinaestog stoljeća, a koristile su 
se za sve bolesti - od trovanja do lomova kos 
tiju. Neka izlječenja možemo pripisati upravo 
guaicolu, koji ima snažno antibakterijsko dje 
lovanje. Tako su, možemo reći i nesvjesno, 
izliječeni mnogi bolesnici. 

U čarobnost praha mumija vjerovali su i 
slikari šesnaestog stoljeća, pa su ga doda- 
vali u boje smatrajući da on sprečava pu- 
canje boja na slikama, Cak ni slavni pisac 
William Shakespeare nije ostao imun na 
prah mumija — on se, naime, u Macbethu 
spominje kao jedan od sastojaka u vještič- 
jem loncu. Dijelovi mumija, poput ruke ili 
noge, bili su česti “ukrasni motiv" na kami 
nima Engleza u devetnaestom stoljeću 

U devetnaestom stoljeću, s počecima raz- 


voja arheologije i sustavnoga istraživanja 


staroga Egipta, iskopano je toliko mumija 
da one više nikome nisu bile zanimljive, pa 
im je cijena poprilično pala, Stoga su, kad 
je uzmanjkalo drva i ugljena, neke korištene 


kao gorivo za parne lokomotive. Siromasi u 
Tebi ložili su svoje peći povojima mumija. 
Kako je papir načinjen od platna oduvijek 
bio na cijeni zbog svoje kvalitete, nomadsko 
egipatsko pleme beduini došli su na zanim- 
ljivu ideju: krali su mumije, a zatim ih pro- 
davali tvornicama papira. Augustus Stan- 
wood, američki proizvođač papira s kraja 
devetnaestoga stoljeća, uvozio je mumije 1 
njihove povoje pretvarao u papir. Povoji zbog 
nečistoće nisu bili dobri za proizvodnju pi- 
saćega papira, ali se od njih izrađivao odli- 
čan smeđi papir koji su kupovali mesari i 
trgovci kao papir za umatanje. Ova proiz- 
vodnja je zaustavljena kada je otkriveno da 
je epidemija kolere, od koje je nekoliko lju- 
di i umrlo, bila povezana upravo s tako do- 
bivenim papirom. 

Priča o mumijama i mumificiranju, iako 
stara nekoliko tisuća godina, još uvijek go- 
lica maštu znanstvenika i običnih znatiželj- 
nika. Jesmo li saznali sve? Znamo li pravu 
istinu o načinu i motivu mumificiranja? Za- 
što se kod svih starih naroda pronalaze mu- 
mije? Ne znamo da li ćemo ikada moći dobiti 
potpuno sigurne odgovore na ova pitanja. U 
tome je vjerojatno i čar proučavanja 1 istra- 
živanja mumija. :-) 
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THE MARS EXPLORATION PROGRAM 
by NASA 


Since our first close-up picture ot Mars in 1965, spacecraft voyages 
to the Red Planet have revealed a world strangely familiar, yet ditte- 
rent enough to challenge our perceptions of what makes a planet 
work. Every time we feel close to understanding Mars, new discoveries 
send us straight back to the drawing board to revise existing theories. 
You'd think Mars would be easier to understand. Like Earth, Mars 
has polar ice caps and clouds in its atmosphere, seasonal weather 
patterns, volcanoes, canyons and other recognizable features. How- 
ever, conditions on Mars vary wildily from what we know on our own 
planet. Over the past three decades, spacecraft have shown us that 
Mars is rocky, cold, and sterile beneath its hazy, pink sky. We've dis- 
covered that today's Martian wasteland hints at a tormerly volatile 
world where volcanoes once raged, meteors plowed deep craters, and 
flash floods rushed over the land. And Mars continues to throw out new enti- 
cements with each landing or orbital pass made by our spacecraft. 
Among our discoveries about Mars, one stands out above all others: the pos- 
sible presence of liquid water on Mars, either in its ancient past or preser« 
ved in the subsurtace today. Water is key because almost everywhere we find 
water on Earth, we find life. If Mars once had liquid water, or still does today, 
it's compelling to ask whether any microscopic lite forms could have developed 
on its surface. is there any evidence of life in the planet's past? If so, could any 
of these tiny living creatures still exist today? Imagine how exciting it would 
be to answer, “Yes!!" Even if Mars is devoid of past or present life, however, 
there's still much excitement on the horizon. We ourselves might become ihe 
"lite on Mars" should humans choose to travel there one day. Meanwhile, we 
still have a lot to leam about this amazing planet and its extreme environments. 
To discover the possibilities for lite on Mars—past, present or our own in 
tha future—the Mars Program has developed an exploration strategy known 
as “Follow the Water." Fo- 
lowing the water begins 
with an understanding of 
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HABITABLE the current environment on 
ICE CAP Mars. We want to explore 
PERCEPTION observed features like dry 


riverbeds, ice in ihe polar 
caps and rock types that 
only form when water is pre- 
sent. We want to look for 
hot springs, hydrothermal 
vents or subsurface water 
reserves. We want to understand if ancient Mars once held a vast ocean in 
ihe northern hemisphere as some scientists believe and how Mars may have 
transitioned from a more watery environment to the dry and dusty climate 
it has today. Searching for these answers means delving into the planet's 
geologić and climate history to find out how, when and why Mars undenwent 
dramatic changes to become the forbidding, yet promising, planet we ob- 
serve today. To pursue these goals, all of our future missions will be driven 
Dy rigorous scientiic questions that will continuously evolve as we make new 
discoveries. 

Brand new technologies will enable us to explore Mars in ways we never ha- 
ve before, resulting in higher-resolution images, precision landings, longer-ran- 
ging surface mobility and even the return ot Martian soil and rock samples 
tor studies in laboratories here on Earth. 


RIVERBED 
SPACECRAFT 
fO REVISE 


VOLATILE 


veljača 2004. 


The Mars Exploration Program's Science Theme 

The Mars Exploration Program is a science-driven program that seeks to 

understand whether Mars was, is, or can be, a habitable world. To find out, 

we need to understand how geologic, climatic, and other processes have wor- 

k&ed to shape Mars and its environment over time, as well as how they interact 

today. Mars is similar to Earth in many ways, having many of the same "sys- 

tems" that characterize our home world. Like Earth, Mars has an atmosphe- 

re, ahydrosphere, a cryosphere and a lithosphere. In other words, Mars has 

systems of air, water, ice, and geology that all interact to produce the Mar- 

tian environment. What we don't know yet is whether Mars ever developed 

or maintained a biosphere—an environment in which life could thriva.. 
The key to understanding the past, present or future potential for lite on Mars 

can be found in the four broad, overarching goals tor Mars Exploration: 

Goal 1;  Determine if Life ever arosa on Mars. 

Goal 2: "Characterize the Climate of Mars. 

Goal 3: Characterize the Geology of Mars. 

Goal 4: Prepare for Human Exploration of Mars. 


THE BASICS OF EUROPEAN UNION 
by EU 


The Eurapean Union (EU) S a family of democralio European countries 
committed to working together for peace and prosperity. It is not a State 
intended to replace existing states, but IT is more than any other intema 
tona! organisation. The EU is, in tact, unique. Its Member States have set 
up common institutions to which they delegate some of IHeir sovereianty 
50 Ihat decisions on specilic matters of joint interest can be made demo- 
craticalty at European lave! 

The historical roots ot the European Union lie in the Second World 
War. Tha idea of European integration was concaived io prevent such kill 
ing and destruction trom ever happening again. It was first proposed by the 
French Foreign Minister Rabert Sehuman in a speech on 9 May 1950, This date 
the “birthday" of whal is now the EU, is celebrated anmnually as Europe Day 
There are fiva EU institutions, sach playing s specific role: 

* European Parijameni (elacted by ihe peoples ol the Member Statesj 

* Council of the European Union (representing ihe governments 01 the 
Member States) 

* European Commission [dnving force and executive bodvi 

* Court ot Juštiće [ensurina compliance witt the law); 
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MARS — DID YOU KNOW? 
by CORNELL University 


The Mars Rovers may bounce and roli for 
several minutes when they land? 

Each Mars Rover lander is wrapped in airbags to 
cushion the shock of hitting the martian surtace. 
The airbags will bounce like a beach ball at least 
15 times across tihe landscape before coming to rest 
The first bounce may reach as high as 30 meters 
(100 feet) above the ground. That's the height of 
three telephone poles stacked one on top of the 
other! As much as a kilometer of distance (0.6 mi- 
le) may be covered trom the point of impact on Mars 
to where the rovers will ultimately come to rest. Ali 
ot this bouncing and rolling may take as long as 
ten minutes. 


There is a feature on Mars that is so deep, 
it could swallow Mt. Everest? 

The Heilas Impact Basin is an enormous gaping 
hole in the southern hemisphare Mars. It is 2100 
kilometers across (about 1,300 miles) and about 
nine kilometers deep (six miles). it was probably cau- 
sed by a violent collision with an asteroid billions 
of years ago. The powerful impact threw debris as 
far as 4,000 kilometers (about 2,500 miles) across 
the surface of the planet. Not much is known about 
the floor of the great basin. it is so deep that orbi- 
ters circling Mars have troubie seeing ihrough the 
miles of additional atmosphere, 


The Mars Rover moves as slow as a tortoise? 
Martian terrain is rugged. When the Mars Explora- 
tion Rover is given a command to travel to an inter- 
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esting area to study, its path might be littered with 
rocks and boulders. It must move slowly so that its 
"brain" can analyze what it sees and pick the best 
route to travel. The rover will move about the same 
speed as a Galapagos Tortoise. That's about 79 
yards (72 meters) per hour. In other words, over 
rough terrain, it would take the Mars Rover more 
than one hour to travel the length of a football field. 


In addition to Earth and Mars, there's 
another body in the Solar System that may 
contain water? 

Europa, a moon of Jupiter, could possibly have li- 
quid water beneath its thick, icy surtace due to a 
process called “tidal heating“ that warms the inte- 
rior of the satellite. Europa is locked in a gravita- 
tional tug of war between Jupiter and its other moons. 
it is pulled in different directions which causes the 
entire moon to flex. This constant stretching and 
squeezing produces friction that heats the satel- 
lite's interior and could be turning ice into a deep 
layer of liquid water. 


Mars has an enormous system of canyons 
that stretches almost 2,500 miles? 

If Valles Marineris (Mariner Valley) was on Earth, it 
would sxtend across the entire continental United 
States. It is up to 400 miles wide and 6 miles deep. 
That's 6 times deeper than the Grand Canyon! Many 
researchers feel that Vailes Marineris was formed 
when Mars was very young and its crust stretched 
and split. Some scientists believe that, at some 
point in the planet's history, these giant canyons 
may have been filled with water that flowed from a 
vast ocean to the north. 


* Court ot Auditors (controlling sound and 
lawful management of the EU budget). 

These are fianked by five other important 
bodies: 

* European Economic and Social Committee 
(expresses Ine opinions ot organised civil 
soćisty on economic and social issues): 

* Committee of ihe Ragicns (exprasses the 
opinigns ot regonal and local authorities); 

A number ot agencies and other bodies com- 

plete the system. 

The rule of law is fundamental to the 
European Union. All EU decisions and pro- 
cedures are based on the Treaties, which are 
agreed by all the EU countries 

Initially, the EU consisted of just six caun 
tri&s: Belgium, Germany, France, Italy. LLocem- 
bourg and the Netherlands. Denmark, Ireland 
and the United Kingdom joined in 1973, 
Greece in 1981, Spain and Portugal in 1986, 
Austria, Finland and Sweden in 1895. In 2004 
tihe biggest ever enlargement takes place with 
10 new countries ioining 
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In the earty years, much of the co-operation 
between EU countries was about trade and 
iha economy, but now the EU also deals with 
many other subjects ol direct importance for 
our everyday lile, such as citizans' rights: ensu- 
ring iresdom, security and justice; job creation; 
regional development; environmental protec- 
tion: making globalisation work for everyone 
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BOULDER - stijena 

COLLISION - sudar 

DEBRIS — otpaci 

ECLIPTIC PLANE — ravnina skliptike 
GAPIHG - razjapljen 
PERPENDICULAR — okomit 
RUGGED - grbav, neravan 

SPIN AXI5 — os vrtnje 

TO BE LITTERED — biti posut 

TO BE TILTED — biti nagnut 

TO BOUNCE — odskočiti, odbiti se od ila 
VIOLENT — silovit 


Mars has seasons? 

The spin axis of Mars, like Earth, is tited with res- 
pect to the ecliptic plane. The eciiptic plane is an 
imaginary disk formed by tha orbits ot almost all of 
the planets in our solar system. If you draw a per- 
pendicular line trom the ecliptic plane, Mars is tilted 
25“ and Earth 23.5" from that perpendicular line, 
Mars has enough of a tilt for seasonal changes to 
occur, and they do. Temperatures increase in the 
summertime to as much as 20% Celsius near the 
equator, but in the wintertime it can get very coid. 
Much of ihe carban dioxide in the atmosphere ac- 
tually freezes and becomes part of the polar ice 
cap as temperatures drop to -125" Celsius. Because 
of the difference in the orbits of the two planets, Mar- 
tian seasons are roughly twice as long as those of 
Earth. 
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Njemačka je zemlja smještena u samom središtu europskog kontinenta i danas je jedna od 
najrazvijenijih zemalja svijeta. Tijekom svoje duge i burne prošlosti mnogo je puta uništena 
gotovo do temelja, no svaki bi put, poput mitske ptice feniks, ponovno oživjela i iznenadno se 


pojavila još jača nego prije. 


veljača 2004 


ovijest Njemačke započinje prije oko 


2500 godina s germanskim plemeni- 

ma koja su nastanjivala sjeverni dio 
europskog kontinenta i sve više napredova- 
la u unutrašnjost. Postojale su tri glavne ple- 
menske skupine: istočni, sjeverni i zapadni 
Germani. Granica između Rimskog Cars- 
tva i teritorija koji je pripadao Germanima 
bila je na rijeci Rajni, a pomicala se ovisno o 


aktualnim pobjednicima. U periodu između 
2.16. stoljeća germanska su plemena širila 
svoj teritorij. To je bilo slavno razdoblje proš- 
losti germanskog naroda i nepresušan izvor 
materijala za herojske epove, a zaokružila ga 
je propast Rimskog Carstva krajem 476. go- 
dine. Nakon toga su Franci, druga europ- 
ska velesila, utemeljili organiziranu njemačku 
državu, na čelu s dinastijom Merovinga. Tu 
su dinastiju naslijedili Karolinzi, za vrijeme 
kojih je Franačka bila najveća i najenažnija. 
Ova se snažna država raspala smrću Lud- 
viga I. Pobožnog, čiji su sinovi 843. godine 
sklopili Verdunski dogovor. Temeljem tog do- 
govora istočna Franačka pripala je Ludvigu 
Njemačkom. Nakon što je umro posljednji 
istočnofranački član te dinastije, dolazi do ko- 
načnog osamostaljenja istočnofranačke drža- 
ve i od tog trenutka govorimo o njemačkoj 
državi. U njoj se formiralo nekoliko feudal- 
nih vojvodstava: Franačka, Bavarska, Švap- 
ska, Tiringija, Saska i Lotaringija. Za nje- 
mačkog kralja izabran je franački vojvoda 
Konrad, a nakon njega zavladala je saska 


Brandenburška su gradska vrata podignuta između 
1789. i 1791. godine, i jedina su preostala od 
nekadašnjih 18. Kao i većina građevina u Berlinu, 
i ona su uništena tijekom bombardiranja u li. svjetskom 
ratu, a rekonstruirana su 1957. godine. 


BERLIN — GRAD RAZLIČITOSTI 


Od svog osnutka 28. ožujka 1237. godine do današnjih dana ovaj je grad uvijek 
\krao važnu ulogu u pisanju njemačke povijesti. Grad koji je danas glavni 

grad Republike Njemačke i broji oko 3,4 milijuna stanovnika, predstavlja 
šPoj različitih, u prošlosti nepomirljivih kultura i svojom je tolerancijom 


primjer drugima 
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dinastija. Oton I. okrunio se 962. u Rimu carskom krunom i otada se nje- 
mačka država naziva Svetim Rimskim Carstvom Njemačke Narodnosti, 
ili Prvim Reichom. Na koloniziranim područjima, s kojih su potiskivani 
Slaveni, poslije su se razvile Austrija (Istočna Marka) i Prusija (Marka 
Brandenburg). Moć njemačkog cara na vrhuncu je u vrijeme Henrika III. 
(1039-1056), a zatim opada u “borbi za investituru" s rimskim papom. Iz 
te borbe su korist izvukli njemački feudalci. Ubrzo nakon smrti Fridrika II. 
Njemačka upada u anarhiju. 


Od Habsburgovaca do Bismarcka 


Početkom 15. stoljeća Njemačka je doživjela značajan privredni uspon. Bi- 
la je među prvim zemljama u Europi, no nije bila dobro uređena iznutra, 
Veće kneževine unutar monarhije bile su Bavarska, Austrija, Saska, Bran- 
denburg i druge. U to je vrijeme dinastija Habsburgovaca ponovna sjela 
na čelo monarhije i pokušala učvrstiti njen položaj. 

Tijekom 16. stoljeća u Njemačkoj su izbijali neprestani sukobi između 
cara i staleža oko priznavanja protestantizma. Crkva na to nije mogla pris- 
tati, a time niti car, pa je u Njemačkoj izbio vjerski rat koji je završio pot- 
pisivanjem mira u Augsburgu 1555, pri čemu je protestantizam napo- 
kon priznat. 

Stanje je u Njemačkoj nakon vjerskog rata bilo prilično stabilno, sve dok 
se nije ponovno našla kao ratište na kojemu su se velike europske velesile 
i njihovi saveznici trideset godina razračunavali oko svojih suprotnih po- 
litičkih interesa, Tridesetogodišnji rat otpočeo je 1618. godine, i Njemač- 
ka je iz njega izašla jako oslabljena. 

Sveto Rimsko Carstvo Njemačke Narodnosti definitivno je ukinuo Na- 
poleon 1806. spojivši sve njemačke države, osim Pruske i Austrije, u Rajn- 
ski savez, a austrijski car Franjo II, odrekao se naslova rimskog cara. 
Raspavši se nakon Napoleonova poraza, Rajnski savez 1815. mjesto ustu- 


pa Njemačkom savezu od 38 suverenih drža- 
va, među kojima je bilo i pet velikih kraljev- 
stava: Austrija, Pruska, Saska, Bavarska i 
Wiierttemberg. 

Njemačka je ujedinjenje svojih država do- 
živjela tek u drugoj polovici 19. stoljeća kad 
je nakon njemačko-francuskog rata (1870- 
1871) stvoren Drugi Reich, Tvorac novog car- 
stva bio je Otto von Bismarck, a u njemu je 
dominirala Pruska. 
Treći Reich i II. svjetski rat 
Još za vrijeme Weimarske republike na po- 
litičku scenu je stupila desničarski orijenti- 
rana Nacionalsocijalistička stranka pod vod- 
stvom Adolfa Hitlera. Isprva je ta stranka 
bila mala i beznačajna, ali je u vrlo kratkom 
roku izrasla u moćnu stranku, koja je napos- 
ljetku i srušila Weimarsku republiku. Hit- 
ler je objavio teoriju o nadmoćnosti nordij- 
sko-germanske rase, što je kasnije rezultiralo 
sustavnim progonom Židova i drugih neger- 
manskih naroda. Hitlerova je Nacionalsoci- 
Jalistička stranka (nacionalsocijalisti, nacis- 
ti) došla na vlast 1933. godine, a dobivala je 
veliku potporu srednjeg sloja stanovništva. 

U proljeće 1938. godine Njemačkoj je pri- 


pojena Austrija, a u jesen iste godine, rasko- 


mađana je Cehoslovačka, te su Njemačkoj 
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pripojena područja gušće nastanjena Nijem- 
cima. Dok se svijet nadao da su ovi ustupci 


ilanu . dane majet toji Kinu ovu Tn Velići uvi ik NIIHINITI T 
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Hitleru dovoljni da ne dođe do početka ra- 
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ta, njegovi su apetiti neprestano rasli, Da- 
Weril im i kanji ka meru tanovn oleranini tu IT ti "rad | roln zvat 


na 1. rujna 1939. godine, napadom na Polj- 


dos IZDA 1 Najza pini JHUOINI IITOK 


sku službeno je počeo II. svjetski rat. Rat koji 
je trajao punih šest godina bio je najveći su- 
kob u povijesti čovječanstva 


Iz U. u. 


Nakon rata su vrnovnu upravu nad Njemač 
kom preuzele četiri savezničke sile: SAD, 
Francuska, Velika Britanija i SSSR, te su u 
Njemačkoj stvorene i četiri okupacijske zo- 
ne. Na sličan je način podijeljen i bivši glav- 
ni grad Njemačke Berlin. Njemačka je bila 
ratom uništena. Uslijedile su teške godine 
oporavka, Dobivala je znatnu financijsku po- 
moć od ratnih pobjednika na putu obnove i 
u tome je relativno brzo i uspjela. U ozračju 


hladnog rata, koji je nastupio neposredno na- 
kon svršetka II. svjetskog rata, prihvaćanjem 
novog ustava 23, svibnja 1949. godine progla- 
šena je Savezna Republika Njemačka, koja je 
bila pod protektoratom zapadnih kapitalis- 
tičkih sila, a 7. listopada iste godine u dogo- 
voru sa sovjetskim vojnim vlastima prog- 
lašena je Demokratska Republika Njemačka. 
Dvije susjedne novonastale države bile su bit- 
no drugačije po ekonomskoj snazi i društve- 
nim previranjima, no ipak je to bio jedan 
narod i jedna zemlja. Dvije su Njemačke po- 
novno ujedinjene 3. listopada 1990, godine, 
malo manje od godinu dana nakon pada Ber- 
linskog zida. Berlin je ponovno postao glav- 


nim gradom Republike Njemačke. Ova zem- 
lja se digla iz pepela, uspostavila ekonomsku 
i društvenu stabilnost. Danas je ovo jedna od 
najrazvijenijih zemalja Europe i svijeta, a čla- 
nica je Europske Unije i NATO saveza. 
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Limačice i limači! Sretni dobitnici nagradnog kviza 
Pokažite odraslima kako se osvaja 1 milijun kuna! Rava [9 


Turbo limač nagrađuje najtočnije i najbrže kvizoljupce! . MILIJUNAŠ JUNIOR 

lspunite dopisnicu priloženu u Drvu znanja, zaokružite točne odgovore i sakupite bodove: svaki točan odgovor donosi vam | bod dana y a SINO 

limačice i imaće s najvećim brojem bodova, koji prvi stignu na našu adresu, očekuju: Strma ulica 10, Slavonski Brod 
4 


Klasična gimnazi 
1 igra Tko želi biti milijunaš junior usićna gimnazija 
2 knjige pitanja Tko želi biti milijunaš A / š 2. KNJIGA 


' ; X a Neva Lovrenčić 
mmm : Ognjena Price 4, Čakovec 
Prirodoslovno-matematičko 


Dopisnice šaljite na adresu: “=: j. gimnazija Varaždin 
Magma ; Pa: tkd 
(zo Turbo limač kviz) đ 3, KNJIGA 
Boštijanova 520 > oja Jež 

. Grabovac 96, Novska 
naja Tehnička škola Kutina 


KORESE TURBO LIMAČ TRGOVINA | : 

ZAGREB Turbo limać/Turbo Turbo sort, Slavonska avenija kb [Žitnjeki, Trgovočki centar King Cross |jonkomir), Gajeva Ja, Proloz Cikono, Importonne golerija |iklerov teg bb), Gundulićeva 3, Centar Koptal [Nova vas 17], 
importane cenior [Starčevićev trg bb); BJELOVAR Mošice Hrvaiske 14a; KARLOVAC Trgovočki centar Koufland (Trg J. Broza 6): RIJEKA Robna kuća Magma (Korzo T), Osječka 670 (Super Konzum); OSIJEK Prolaz 
ulije Benešića 2: VARAŽDIN Kopucinski trg 5; SPLIT Bana Jelačića 17; ZADAR Široka ulico & [Kolalargol, Trgavački centar Relja |Polačitck 2): DUBROVNIK Zamonjina 1 (Stradun); ŠIBENIK Vodičko |; 
SLAVONSKI BROD Trg 1. 8. Mažuranić 9; PULA Veronska 7 + + naa e e + KATALOŠKA PRODAJA: 662 062 062, wrw.turbolimac.com 
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